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Übers 3. Zusammensetzung des Betons Er 
dem zweiten Weltkriege war in Deutschland die Aufgabe, aus- Der Zementgehalt war bei den einschichtigen Decken 330 bi 
nte Flächen in Beton hochwertiger Güte herzustellen, fast aus- 350 kg/m? Fertigbeton, in Riem mit zweischichtiger Ausführun; 
ıließlich auf den Bau von Betonstraßen für die Autobahnen ausge- betrug er 320 kg/m? (s. Tafel I). Wo auf der Baustelle oder innächster 
t. Hierfür hatten sich nicht nur bestimmte Verfahren des Nähe brauchbarer Kiessand gewonnen werden konnte, wurde Ge 
ues und der Verarbeitung herausgebildet, sondern auch gewisse ausgenutzt. Diese Möglichkeit bestand auf der Teverener Heide und. 
ieitliche Formen der zentralen Baustoffbewirtschaftung und in Bremgarten. Für Wahn und Laarbruch stand Rheinkies aus alten 
onmischanlagen, sogenannte Betonfabriken. 


; i Tafel I. Übersicht 
n Kriege traten diese Arbeiten notgedrungen immer mehr in den = zu 


ergrund; aus wirtschaftlichen Gründen konnten sie erst in letzter { & 8 E) Zu 
2 E E 5 Br - & {3} = 
wieder in verhältnismäßig bescheidenem Umfange aufgenommen E & 8, 5 5 - 
.. D “= san ö >) “ > et 
rden. Dafür stellten die Besatzungsmächte einige Jahre nach dem FE 3 3 23 E 8 EI : 
lege neue, ähnlich gelagerte Bauaufgaben in der Herstellung aus- As ar al = = = 
5] B t B .. .. 1 " e A 
1a an ee Aonflächen auf Bierlatzen. , Betondicke in em...........- 30—38 | 22—25 20 20—30 20 25 
Dabei allen diesen Arbeiten große Leistungen in gedrängten Bau- Betonzusammensetzung 
ten zu bewältigen waren, wurden sie auch alle durch Arbeits- Zement kgfm® ........ene: 320 350 330 350 350 330 
en = e : = 5 Korngruppen .....eeeeee 4 2 3 3 4 4 
meinschaften ausgeführt. An einer Reihe solcher Arbeitsgemein- 
jaften nach 1949 war auch die Bauunternehmung Heinrich Butzer Zuschlagstoffe 
De: o B EIER. aufbereitet con Aal nleiee se x x 
eilist und hatte dabei besonders auf die Baustelleneinrichtung fertig bezogen .caceeanaen- x x x - x 
d die Ausgestaltung der Betonfabrik in fast allen Fällen maß- 
Gr: B 2 £ Abmessung der Baustoffe 
penden Einfluß. Der Verfasser berichtet daher im nachstehenden Bach Raum x x x x 
seiner Eigenschaft als Oberingenieur der Bauunternehmung nach Gewicht .....ueuuene: x x 
inrich Butzer über diese Aufgaben und einzelne Einrichtungen in Trockene Vormischung ....... x x x 
"Baudurchführung. Seine Ausführungen beziehen sich dabei auf 
Transport des Betons 
gende Flugplätze: trocken ee x x x 
er x x 
2 ‚München-Riem 128 970 m? Betondecken mit 43 330 m? Beton = 2 
2. Frescaty b. Metz 173 700 m? > » 41000 m? „, __--Magerbetonschwellen ......... x x x x 
; x 
3. Teverener Heide 530 900 m? > »„ 106 180 m? ,, Deckenherstellung . 
4. Köln-Wahn 324 000 m? 5 » 69800 m? „, aber nnssenunennenenen E x x x x x 
5. Bremgarten 381 500 m? = „ 78360 m? „, ES "5 
). Laarbruch 491 800 m? 31:221950,m3 Raumfugen 
3ER [VW Telandli et relereretefarsreger apere x x x x x 
; neuere Verfahren .........: x 
Abmessungen der Betondecken Scheinfugen 
Bei den deutschen Autobahnen wurde die Betonfahrbahn grund- ee ISSN TE VE - = 5 < S 
1° . . gerüttelt ......cccoenenenen 
zlich in zwei Lagen hergestellt. Unter- und Oberbeton unter- r Wan 
ieden sich durch die stoffliche Zusammensetzung. Der im all- El Derchechaier meh EN A A e 
neinen 15cm dicke Unterbeton enthielt 320 bis 330 kg/m? in der Spitze m?/h......... 53 al 74 86 
ment und Zuschlagstoffe bis zu 50 mm Korngröße. Dem Tem zeistun een er AR 
ken Oberbeton mit gleichem Zementgehalt wurde entsprechend im Durchschnitt m#/Tag.... ar 800 = 500 a 10 
. . . * i i S/TagNWereerans 
ner Aufgabe als Verschleißschicht Hartsteinsplitt zugesetzt und nu. de Spiez Tag 
»Größtkorn auf 30 mm beschränkt. Flußablagerungen zur Verfügung, so daß auf eine Aufbereitung im 


Jie Startbahn auf dem Flugplatz München-Riem erhielt noch eine eigenen Baubetrieb verzichtet werden konnte. Auch in Riem und Metz 
eilagig ausgebildete Betondecke, jedoch mit 30 cm mittlerer wurde der Kies aufbereitet angeliefert. 

ke, wovon 23 cm auf den Unterbeton entfielen. Alle später aus- Zusätze erhielt der Beton nur in Wahn und Bremgarten, und zwar 
ührten Decken wurden in einer Lage mit einheitlicher Zu- PlJastocrete mit 0,45% bzw. 1,0% des Zementgewichts. Auf den 
amensetzung des Betons hergestellt. Die Dicke dieser Betondecken übrigen Flugplätzen verzichteten die Bauherren auf Zusätze. 

r ohne Rücksicht darauf, ob sie als Startbahnen, Abstellplätze oder 

bringerstraßen dienten, im allgemeinen nur noch 20 cm. Erst bei 4. Betontransport 

n neuesten Flugplatz Laarbruch wurde die Deckendicke wieder Beim Bau der Autobahnen wurden auf fast allen Baulosen die 
"25 cm erhöht; die Ausführung blieb einschichtig. Bemerkt sei Betonbaustoffe mit Förderbahnzügen vom Umschlagbahnhof, in 
'h, daß in München-Riem die Ränder gewisser Felder auf 38cm dessen unmittelbarer Nähe auch die Verwiegeanlage stand, zur 
] in Köln-Wahn die Startbahnköpfe auf 25 cm, die Wendeplätze Einbaustelle gefahren, wobei jeder Kippwagen sämtliche Trocken- 
"30 cm verstärkt wurden. bestandteile einer Mischung enthielt. Während aber bei der Auto- 
\uf den neuesten Plätzen wurde den besonderen Beanspruchungen bahn das Betonieren sich zumeist nach einer Richtung in die Länge 
len Startbahnköpfen durch besonders enge Fugenteilung Rechnung entwickelte und nur eine Einbaustelle vorhanden war, spielt sich 
ragen. Eine Flächenbewehrung wurde nur auf dem Flugplatz Rem der Betonierbetrieb auf Flugplätzen innerhalb wesentlich kürzerer 
gebaut. . Entfernungen — im allgemeinen nicht über etwa 2 km hinaus — ab, 


ET TR 
mehrere gleichzeitig zu bedienende Einbaustell 
‚abe sind Lastkraftwagen wirtschaftlicher und anpassungs- 
Ihre Aufbauten müssen nur so abgeändert werden, daß es 


—_. 


igen Ladung abzukippen. Hierfür werden die Kästen der virken Da 

n Seitenkipper durch eine feste Querwand halbiert und die Jiche Reihenfolge der Beispi 
! e Seitenwand in zwei unabhängig voneinander verriegelbare A £ . 
und zu öffnende Klappen unterteilt (s. Bild 1). Dieses für die Baustelle 9-1 München-Riem RL; 
m entwickelte Verfahren hat sich so bewährt, daß es für die wei- Die Baudurchführung in Riem ste dä 
en Baustellen übernommen wurde. Übertragung der Grundsätze des Autobahnbaus 
2 AR gearteten örtlichen Verhältnisse der Flugzeug-Startb. 

R / a an U N Are wurden die Baustoffe trocken an die Einbaustel 
AEE u ; BEE 0 dort in dem im Autobahnbau noch vielfach üblichen Bı 
j N in EEE DER naß gemischt. 7 Es 

B jr Bi Die Zuschlagstoffe wurden in vier Körnungen (0/3, 3/ Lv) 

Fu 15/40 mm) getrennt vom Lieferanten in Lastkraftwagen 
Von einer aufgeschütteten Rampe (1) (Bild 2) wurden sie in e 
die Erde gelegten, unterteilten Trog (2) gekippt, unter we 
Förderbandstollen (3) angeordnet war (Bild 3). Durch Verschl: 
der Stollendecke bzw. Trogsohle wurden die vier Zuse 
Gruppen gleichzeitig über Stoßaufgeber (4) auf das Förderb 
abgezapft. Die Stoßaufgeber waren so aufeinander abgestim 
die durch Eignungsversuche ermittelte Kornzusammense 
reicht wurde. Das Zuschlagstoffgemisch gelangte über die Ba 
straße (6) in den zweigeteilten Übergabesilo (7) mit rund 
Fassungsraum, aus welchem es mischungsweise abgewogen 
Lastkraftwagen abgezogen wurde. Die Zuschlagstoffe wurde: 
nach Raummaß zusammengesetzt. ; 
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Bild 1. Betonförderwagen mit geteilten Kästen 
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1 Aufgeschüttete Rampe 
2 Kieslager 

3 Förderbandstollen 

4 Stoßaufgeber 

5 Förderband 

6 Bandstraße 

7 Aufgabesilo 

8 Reservekieslager 
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Bild 2. München-Riem: Schnitte durch die Betonfabrik . 
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Im Betrieb erwies es sich als zweckmäßig, den Trog (2) über dem 
ntnahmestollen nicht nur von der aufgeschütteten Rampe, sondern 
ıch von der anderen Längsseite aus zu beschicken, wodurch die 
:istung erhöht werden konnte. 


er 


Bild 3. München-Riem: Vorratstrog, darunter Förderbandstollen 


Da über dem Entnahmestollen nicht mehr als etwa 550 m? Zu- 
hlagstoffe gelagert werden konnten, war ein weiteres Vorratslager 
)so angelegt, daß die Haufen für die einzelnen Sorten senkrecht zur 
seschütteten Kipprampe verliefen. Bei Bedarf wurden die Zu- 
hlagstoffe durch eine Planierraupe an die Rampe herangeschoben 
(d mit einem Bagger in den Vorratstrog (2) umgesetzt. 

Der Zement wurde in Säcken angeliefert und nach ganzen Säcken 
gegeben. Um die geforderte Zementmenge von 320 kg/m? Beton 
ch vollen Säcken zumessen zu können, wurden die Lastkraftwagen 
ter dem Übergabesilo (7) mit einer entsprechenden Menge Zu- 
ılagstoffe beladen. Am Zementschuppen wurden die notwendigen 
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Bild 4. Metz-Frescaty: Abmeßanlagen Blaw Knox 


ke mit Zement zugeladen und geöffnet, so daß der Zement lose 
den Zuschlagstoffen lag. 

3ei windigem Wetter oder Regen wurden die Lastwagen auf ihrer 
ırt zum Brückenmischer an der Einbaustelle mit Zeltplanen ab- 
eckt. 


5.2 Metz-Frescaty 

Auf dieser Baustelle lagen insofern besondere Verhältnisse vor, als 
hier der französische Generalunternehmer aus seinem Auftrage nur 
das Betonieren der Startbahn und einer Rollbahn an eine deutsche 
Arbeitsgemeinschaft vergeben hatte. Da der Generalunternehmer den 
zusammengesetzten Beton lieferte, wurde die Betonfabrik nach 
seinen eigenen Ideen aufgebaut und betrieben (Bild 4). Jede der zwei 
Abmeßanlagen, Bauart Blaw Knox, bestand aus einem hochgestellten 
Silo mit drei Taschen und einem aufgesetzten Bindemittel-Silo. Die 
Taschen faßten zusammen rd. 50 m?, der Zementbehälter 17 m3. Alle 
vier Siloausläufe mündeten in eine darunterhängende Chargierwaage, 
in der Mischungen bis zu 2,5 t, im gewünschten Mischungsverhältnis 
zusammengesetzt, abgewogen werden konnten. Die Kiestaschen 
wurden durch einen Raupenbagger mit langem Ausleger (s. Bild 4) 
beschickt. Die Zuschlagstoffe bestanden aus Sand und Kies 0/30 mm 
und, für deutsche Verhältnisse bemerkenswert, aus Grobkies 30/70mm. 

Der lose Zement wurde in zylindrischen 3-t-Behältern mit Boden- 
verschluß angefahren und mit Hilfe eines Turmdrehkranes unmittel- 
bar in die Zementsilos umgeschlagen. 


3.3 Teverener Heide 

Hier konnte der größere Teil der Zuschlagstoffe aus einer in Nähe 
der Baustelle selbst erschlossenen Kiesgrube gewonnen werden; der 
Rest wurde aus einer unmittelbar an der Grenze auf holländischem 
Gebiet liegenden Kiesgrube bezogen. Beide Kiesvorkommen lagen 
nicht weit auseinander, so daß sie durch eine gemeinsame Förderbahn 
(90-cm-Spur) mit der Baustelle verbunden werden konnten. Da im 
Bereiche der Kiesgewinnungsstelle das Grundwasser sehr tief an- 
stand, wurde wegen der hohen Kosten einer Wascheinrichtung darauf 
verzichtet, den Kies in der Grube zu waschen. Der Rohkies wurde 
mit Dampfzügen über eine Strecke von 3 km zur Aufbereitungsanlage 
bei der Betonfabrik befördert. Diese wurde etwa in der Mitte der 
größten Längsausdehnung der Betonfelder aufgestellt, aber so weit 
seitlich abgerückt, daß sie die teilweise Inbetriebnahme des Flug- 
platzes nicht hinderte. 

Die Rohkieskippe mußte für den Ausgleich zwischen den ver- 
schiedenen Zeitmaßen der Kiesbaggerung und der Aufbereitung bzw. - 
Verarbeitung der Zuschlagstoffe bemessen werden; das ergab eine 
Größe von rund 12 000 m?. 

Die Betonfabrik ist in den Bildern 5 und 6 im Grundriß und ver- 
schiedenen Schnitten dargestellt, an Hand deren der Arbeitsgang 
kurz erläutert werden soll. 

Der Rohkies wurde vom Lager (1) durch einen Schrapper (2) von 


2 m? Fassungsraum auf einen festen Rost (3) befördert, auf welchem 


das Überkorn über 120 mm zurückgehalten wurde. Der Durchgang 
gelangte über das Förderband (4) in die Sieberei. Sie bestand aus 
zwei parallel geschalteten 3stufigen Schwingsieben (5) und (6), die 
den Kies in die drei Stufen 0/7, 7/15 und 15/35 mm zerlegten und das 
Überkorn durch eine Rutsche (7) seitlich abwarfen. Nach dem ur- 
sprünglichen Befund des Rohkieses durfte angenommen werden, daß 
die lose haftenden Staubteilchen durch kräftiges Abbrausen während 
des Siebens abgewaschen würden. Wie sich aber im Betrieb heraus- 
stellte, ließ sich bei der Kiesbaggerung doch nicht vermeiden, daß 
auch Tonlinsen in die Aufbereitungsanlage gelangten. Deswegen 
wurde nach den Erfahrungen, die der Verfasser am Neckar gemacht 
hatte, nachträglich noch eine besondere Waschvorrichtung, bestehend 
aus einem Schwertauflöser (8) und einer Waschtrommel (9), neben- 
geschaltet, durch welche das vorsortierte und vorgewaschene Korn 
15/35 mm geleitet wurde (s. Bild 7). Eine ähnliche Maßnahme für die 
Körnungen unter 15 mm erwies sich nicht als notwendig. Das Korn 
0/7 mm wurde mittels Sandschnecken aus dem Sand-Wasserbad 
gewonnen (10—12). 

Jede der drei Korngrößen führte ein Förderband (13 bis 15) auf 
eines der drei Zwischenlager (16 bis 18), die zusammen rund 2000 m? 
faßten. Im Betrieb zeigte sich ein großer Überschuß von Feinkorn, 
der anderen Zwecken außerhalb der Betonfabrik zugeführt wurde. 

Parallel zu dem Zwischenlager lag unter Gelände der Entnahme- 
und Abmeßstollen (19), über dem sich das eigentliche Vorratslager 
(20) an aufbereiteten Zuschlagstoffen mit rund 3000 m? Inhalt befand. 

In der Decke des Stollens war eine Reihe von Trichtern einge- 
baut, durch welche die drei Kornsorten im richtigen Mengenver- 
hältnis entsprechend der festgelegten Siebkurve mittels Stoßauf- 
gebern (21) abgezogen und dem Sammel-Förderband (22) zugeführt 
wurden. Diese Bandstraße (22, 23) brachte das richtig zusammen 
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1 Rohkieslager 

2 Schrappereinrichtung 
3 Feststehender Grobrost 
4 Förderband 


5 u. 6 Dreistufige Schwingsiebe 


7 Rutsche 
8 Schwertauflöser 
9 Wasch- und Siebtrommel 


10 bis 12 Sandrückgewinnungs- 


schnecken 


13 bis 15 Förderbänder 

16 bis 18 Zwischenlager der Zu- 
schlagstoffe 

19 Entnahmestollen 


27 Zementverteilerschnecken 
28 Zementsilos 

29 Reserve-Zementlager 

30 Zementabmeßsilo 


20 Vorratslager der Zuschlagstoffe 31 Zementabmeßschnecke 


21 Stoßaufgeber 
22 u. 23 Sammelförderband 
24 Durchlaufmischer 


32 u. 33 Förderbänder 
34 u. 35 Abgabetrichter 
36 Zwischenbehälter 


25 Zementladebunker 37 Freifallmischer i 
26 Zementbecherwerke 


Bild 5. Teverener Heide: Grundriß der Kiesaufbereitung und Betonfabrik 


gesetzte Zuschlagstoff-Gemisch in die Betonmischmaschine (24), 
einen Vögele-Stetigmischer, der in der Stunde 70 m? fertigen Beton 
lieferte. 

" Die Zuschlagstoffe wurden also in diesem Falle nach Raum ab- 
gemessen. Zwei Greifbagger setzten die Zuschlagstoffe vom Zwi- 
schenlager (16 bis 18) zum Hauptlager (20) über dem Stollen um. 
Diese Zwischenlagerung bot den Vorteil, daß die naß aus der Auf- 
bereitungsanlage kommenden Zuschlagstoffe einen Teil ihres Wassers 
abgeben konnten, ehe sie über den Stollen gebracht und abgemessen 


wurden, Eine solche Zwischenlagerung zum Zwecke der teilwei 
Entwässerung hat sich auch andernorts als vorteilhaft, wenn ni 
sogar als notwendig erwiesen (Bremgarten und Laarbruch). 

Der Zement wurde lose in offenen Lastkraftwagen angeliefert. 
sei bemerkt, daß die Verluste auf dem mindestens 200 km lan 
Straßentransport nicht größer sind als die zulässige Gewichtstoler 
bei Sackverpackung, wenn die Wagenkästen einwandfrei abgedicl 
und sorgfältig mit Zeltplanen abgedeckt werden. Der lose Zem 
wurde in einen Tiefbunker (25) mit 30 m? Fassungsraum abgeki 
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Bild 6. Teverener Heide: Schnitte durch die Kiesaufbereitung und Betonfabrik 


ıd darin durch Zuführung feinst verteilter Luft so weit aufgelockert, 
{ß er den Becherwerken (26) zufloß, die den Zement auf die Verteiler- 
hnecken (27) über den Vorratssilos (28) hoben und in diese führten. 
| vier kreisrunden Silos (28) — zwei davon bestanden aus Stahl und 
vei aus Holz, und beide Bauweisen bewährten sich — wurden ins- 
samt rund 800 t Zement eingelagert. Als äußerste Reserve lagen 
einem Schuppen (29) noch 200 t Zement in Säcken bereit, die 
loch infolge der zuverlässigen Anfuhr des losen Zements erst bei 
ıuende verbraucht wurden. 

Für die Verarbeitung floß der Zement aus den Vorratssilos wieder- 
n in aufgelockertem Zustand durch den Tiefbunker (25) in eines der 


beiden Becherwerke (26), die aber nunmehr den Zement in einen 
hochgestellten Abmeßbehälter (30) von 10 t Fassungsvermögen auf- 
gaben. Von hier wurde er in stetigem Strom über eine Schnecke (31) 
raummäßig abgemessen und dem Betonmischer (24) zugeführt, in 
dem der Beton trocken vorgemischt wurde. Das Trockengemisch 
wurde über Förderbänder (32 und 33) abwechselnd in einen der beiden 
Abgabetrichter (34 und 35) befördert. Unter diese fuhren die Last- 
kraftwagen, deren Ladepritschen für je zwei 1-m°-Mischungen unter- 
teilt waren. Die Lastwagen brachten das trockene Gemisch zu den 
Brückenmischern an den Einbaustellen. 
Ein zweiter Stetigmischer diente als Reserve. 
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Bei der Betonierung der Abstellplätze und der sie verbindenden 
Ringstraßen konnten die üblichen Autobahngerätezüge nicht zügig 
arbeiten, mußten vielmehr sehr häufig umgesetzt werden. Da dies 
zeitraubend und kostspielig war, versuchte man hier, naß gemischten 
Beton von der Betonfabrik mit den gleichen, vorher für den Trocken- 
beton verwendeten Lastkraftwagen zur Einbaustelle zu verfahren. Zu 
diesem Zwecke wurde neben dem einen Abgabetrichter für Trocken- 
beton (35) eine Mischanlage für Fertigbeton aufgestellt. Sie bestand 
aus einem Zwischentrichter (36) und einem Freifallmischer (37) mit 
1500 1 Trommelinhalt. 


Bild 7. Teverener Heide: Kieswäscherei und Sieberei 


Dieser Versuch verlief so zufriedenstellend, daß auf allen folgenden 
Flugplatzbauten nur noch Fertigbeton verfahren und auf den Einsatz 
von Brückenmischern ganz verzichtet wurde. 

Die Betonanlage lieferte in der Stunde 42 m? Beton als Durch- 
schnittsleistung und 71 m? Spitzenleistung. Die Betonfabrik in der 
beschriebenen Form hat sich bewährt. Die höchste Einbauleistung 
war 4775 m?, das sind 955 m?/Tag. 


3.4 Köln-Wahn 

Hier wurde die Einrichtung der Betonfabrik durch die Möglichkeit 
bestimmt, die Zuschlagstoffe gewaschen und gesiebt zu beziehen. Da 
die regelmäßige Zufuhr gesichert war, konnte auf große Vorratslager 
verzichtet werden. 

Die Zuschlagstoffe wurden in 3 Kornstufen (0/7, 7/15 und 15/30 mm) 
mit Lastkraftwagen angefahren und in unterteilte Tiefbunker ab- 
gekippt. Zwei parallel zu diesem Bunker auf Schienen laufende 
Greifbagger setzten die Zuschläge in drei Meßbunker um, die fest 
über einem Sammelförderband aufgestellt waren und je 30 m? 
faßten. Unter jedem Meßbunker war ein Stoßaufgeber angeordnet, 
mit deren Hilfe die drei Körnungen im richtigen Mengenverhältnis 
auf das Förderband aufgegeben wurden. Über dieses gelangten sie 
zu dem Stetigmischer, in dem auch die vorgeschriebene Zementmenge 
beigegeben und beides trocken vorgemischt wurde. Das Trocken- 
gemisch wurde weiter über ein Förderband und einen Verteilerkopf 
abwechselnd einer der drei in einer Mischstation zusammengefaßten 
Mischmaschinen zugeführt. Bild 8 zeigt im Vordergrund diese Misch- 
station. Von hier wurde der naß gemischte Beton durch Lastkraft. 
wagen mit unterteilten Ladepritschen an die Einbaustellen gefahren, 

Die Zwischenschaltung des Stetigmischers hatte den Zweck, die 
Mischdauer in den absatzweise beschickten Freifallmischern abzu- 
kürzen und die Leistung der Betonfabrik zu steigern, 

Die Anfuhr, Vorratslagerung und Zugabe des Zementes ent- 
sprechen genau der Baustelle Teverener Heide. 

Die gesamte Anlage zeichnet sich durch Einfachheit und Über- 
sichtlichkeit aus (s. Bild 8). Wenn man den Gründen nachgeht, so 
findet man sie in folgenden Tatsachen: Wegfall einer Aufbereitung, 
Verzicht auf große Vorratshaltung, Beschränkung auf drei Korn- 
stufen, raummäßige Zuteilung der Zuschlagstoffe und des Zements. 
Die Betonfabrik erbrachte eine durchschnittliche Leistung von 
61 m?/Std. und eine Spitzenleistung von 74 m?/Std. mit drei Beton- 
mischmaschinen, 


9.3 Bremgarten 
Entscheidend für den Entwurf dieser Betonfabrik war die Er- 
schließung großer Kiesvorkommen aus alten Rheinablagerungen in 


unmittelbarer Nähe der Baustelle. Der Rohkies mußte in einer 
Aufbereitungsanlage gewaschen und gesiebt werden. Da aber im 


Rohkies ein Mangel an Feinsand und ein Überschuß an Grobk 
vorhanden war, wurde ein Teil des Grobkorns in einer Brechanla, 
zu Sand 0/3 zerkleinert. Später wurde allerdings dieses Verf al 
verlassen, da sich im Betrieb ergab, daß es wirtschaftlicher v 
gleich im Baggerfeld aus einer größeren Menge von Baggergut d 
Bestandteile unter 3mm auzusieben und den gröberen Überschu 
wieder in den ausgebeuteten Teil der Kiesgrube zu verstürzen. 
Bei der geforderten Tagesleistung von 1500 m? Beton mußte m 
einer Mindestmenge von 2000 m? aufbereiteter Zuschlagstofle & 
rechnet werden. Um diese sicherzustellen, erschien es zweckmäßi 
mehrere voneinander unabhängig arbeitende Aufbereitungsanlage 
aufzustellen, zumal diese größtenteils mit vorhandenen Geräten a 
gebaut werden konnten. Allerdings ist dadurch die ganze Betonfabr 
weniger übersichtlich geworden als diejenigen der vorausgegangene 
Flugplätze. Der Materialfluß soll an Hand des Grundrisses der Anla 
(Bild 9) gezeigt werden. R 
Da der Weg zwischen Kiesgrube und Betonfabrik nur nie 
hundert Meter betrug, konnte auf ein Zwischenlager von Rohl 
verzichtet werden. Der Rohkies kam in Lastkraftwagen an, die il 
Ladung rückwärts in einen der drei versenkten Aufgabetrichter ( 
(26 und 27) abkippten. Stoßaufgeber vermittelten den Übergan 
auf die Förderbänder (2 und 28), die zu den Brechanlagen (E 
bzw. (F) führten. Durch eine Vorsiebanlage (3 bzw. 29) wurde d 
Rohkies unter 50 mm ausgeschieden und unmittelbar in die Wasch 
und Siebanlagen (C bzw. G) geleitet, während das gröbere Korn 


Bild 8. Wahn: Betonfabrik 


Feinbrechern (4 bzw. 30) vorgebrochen und in Walzenmühlen (( 
bzw. (32) zu Sand gequetscht wurde. Da die Leistung der beide 
Walzenmühlen nicht befriedigte, wurde während des Betriebes noc 
ein moderner Hammerbrecher (34) eingebaut, der mehr als di 
doppelte Leistung wie die beiden Walzenmühlen zusammen brachte 

Das gebrochene Gut ging zusammen mit dem Rohkies unter 50 mı 
über die Bandstraßen (7 und 35) in die Wasch- und Siebanlagen (( 
und (G). In der Anlage (C) wurde der Rohkies in einer Unterwasseı 
Waschmaschine (8) gewaschen und in die Gruppen 0/7, 7/15 un 
15/50 mm zerlegt, während die Anlage (G) als Doppelanlage mi 
Schwingsieben (36. bis 39) ausgestattet war, auf welchen der Kies au 
Wasserdüsen kräftig abgebraust wurde. Dieses Reinigungsverfahre 
bewährte sich bei dem wenig verschmutzten Rohkies sehr gut. 

Die Anlage (C) enthielt ferner eine Sandrückgewinnungsanlag 
(10), um den in der Waschmaschine ausgewaschenen Feinsan 
0/3 mm nicht zu verlieren. Dieser Feinsand wurde über einen Zw 
schensilo auf Lastkraftwagen verladen und zum Vorratslager (H 
verfahren. Die Anlage (G) dagegen war mit zwei Sandschnecken (4 
und (41) ausgestattet, die von dem gesamten Durchgang durch di 
beiden Rüttelsiebe mit 7” mm Maschenweite (36 und 37) durchlaufe 
wurden. 

Die drei in den Aufbereitungen (C bzw. G) gewonnenen Korı 
stufen liefen über schräg ansteigende Förderbandstraßen (25/4 
bzw. (24/43) bzw. (23/44) auf die durch Zwischenwände getrennte 
Haufen (H). Während der Zwischenlagerung auf dieser drainierte 
Grundfläche gaben die Zuschlagstoffe einen großen Teil ihres Wasse 
ab, ehe sie mittels zwei Greifbaggern in das Vorratslager (K) üb: 
dem Abmeß- und Entnahmestollen umgesetzt wurden. 


9 Zweistufiges Schwingsieb 


10 Sandrückgewinn: 
11 Be > 
12 Zementsilo 


17 u. 18 Förderbänder 
19 Zementbecherwerk 
Er 20 Zementabmeßsilo 
Br 21 Aufgabetrichter 
22 2 Freifallmischer 
= 23 bis 25 Förderbänder r 
, 26 u. 27 Aufgabetrichter mit Stoßaufgeber 
- 28 Förderband - 
er 29 Schwingsieb 
\ 30 Feinsteinbrecher 
31 Schwingsieb 
32 Walzenmühle 
33 Schwingsieb * 
\ 34 Base hercher 
F2 35 Förderband f 
£ 36 bis 39 Schwingsiebe 27 ! 
40 u. 41 Sandschnecken i 
42 bis 44 Förderbänder ’ 
45 u. 46 Raupengreifbagger J 
47 Fürderbaut E € ı 
48 bis 60 Stoß- und Telleraufgeber f 
61 Förderband 
2 62 u. 63 Becherwerke 
I . 64 bis 67 Zementsilos | 
68 u. 69 Zementverteilerschnecken 
70 Zementsilo ns | 
| 
| 
I 


Br -_ 71 Zementabmeßschnecken 

- 72 Durchlaufmischer 

73 Förderband 

74 Zementladebunker 

77 Förderband 

78 bis 81 Trockenbeton-Silos 

82 bis 85 4 Freifallmischer von der 
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71/61/73) zur eigentlichen Betonfabrik (M u. n fe Fe — 
) befördert. Die Korngrößen unter 7 mm wur- 
en durch 4 Telleraufgeber, die gröberen Sorten 
it 8 Stoßaufgebern abgemessen (48 bis 60). 
In der Trockenmischstation (M) wurde das 1/ 
rtige Gemisch der Betonzuschlagstoffe mit | - yoll 
ern Zement aus der Anlage (L) in zwei Held- [ 
tetigmischern (72) in kontinuierlichem Ar- | 

eitsgang trocken vorgemischt. 

"Das Trockengemisch gelangte über ein abgedecktes Förderband (73) 
die Mischanlage (N), die mit vier Freifallmischern (82 bis 85) von 
; 15001 Trommelinhalt ausgerüstet war. Für deren Beschickung 
aren darüber vier Zwischensilos (78 bis 81) von je 10 m? Fassungs- 
ermögen angebracht, auf welche das Trockengut durch ein ver- 
hrbares und umkehrbares Förderband (77) verteilt wurde. 

Durch die trockene Vormischung der Betonbaustoffe in der An- 
ge (M) wurde, wie auf dem Flugplatz Wahn, eine Abkürzung der 
ischzeit in den Freifallmischern und damit eine Leistungssteigerung 
reicht. 

‚Der fertig gemischte Beton wurde auf den Lastkraftwagen mit 
veigeteilten Pritschen zur Einbaustelle gebracht. Wie Bild 9 zeigt, 
aren die vier Mischmaschinen im Grundriß so angeordnet, daß unter 
der ein Fahrzeug stehen konnte, ohne daß sie sich gegenseitig 
ehinderten. ° 


‘ 
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Bild 9. Bremgarten: Grundriß der Kiesaufbereitung und Betonfabrik 


8 Wildbrett, Herstellung und Einbau großer Betonmengen bei Flugplatzbauten 51. Jahrgang Heftl Januar 1 


Die Zementbewirtschaftung (L) war genau nach dem Vorbild der 
Teverener Heide (Bild 5 u. 6) aufgebaut. Es waren ebenfalls vier 
Zementsilos (64 bis 67) von je 200 t Inhalt aufgestellt, die mit dem 
losen Zement über den Tiefbunker und zwei Becherwerke (62 und 63) 
beschiekt wurden. Aus dem zwischengeschalteten Abmeßsilo (70) 
mit 10 t Inhalt wurde der Zement durch zwei Zementabmeßgeräte 
mit je zwei Meßschnecken (71) im vorgeschriebenen Mengenver- 


hältnis in die Trockenvormischer (72) aufgegeben. 


Von der Kiesaufbereitungsanlage (C) aus konnte eine zweite 
Betonmischanlage (D) unmittelbar beschickt werden, die mit zwei 
Freifallmischern (22) mit je 15001 Inhalt ausgestattet war. Diese 
Mischanlage bildete zunächst die Reserveanlage für (N); während der 
Restarbeiten blieb sie allein in Betrieb, nachdem die Hauptanlage 
schon abgebaut worden war, um auf anderen Baustellen wieder ver- 
wendet zu werden. 


5.6 Laarbruch 

Die grundlegende Neuerung in der Betonfabrik auf dem Flugplatz 
Laarbruch lag in der meines Wissens erstmaligen Verwendung so- 
genannter Betoniertürme für solche Bauaufgaben (Bild 10). 


Bild 10, Laarbruch: Betonierturm Bauart Butzer 


angeregt durch die bekannten amerika- 

vereinigen (Bild Il und 12) ein be- 
schränktes Vorratslager (15) an Betonbaustoflen mit einer voll- 
automatischen Abwiegeeinrichtung (Chargenwaage) (16) und den 
1500 1 
Trommelinhalt. Der Turm wird von oben mit den einzelnen Zuschlas- 
stoflsorten und dem losen Zement in seinen 4 KRieszellen und | Zement- 
behälter beschiekt, und unten verläßt das fertige Betongemisch die 
Die Konstruktion Türme wurde von der 
Bauunternehmung Heinrich Butzer entwickelt und in eigener Werk- 
Das Gerät hat nach einigen unvermeidlichen 
Anlaufschwierigkeiten während der ganzen 


gearbeitet, 


Diese Betoniertürme 


nischen Johnson-Türme 


darunter angeordneten zwei Betonmischern (17) von je 


Mischmaschinen, dieser 
stätte ausgeführt, 
Bauzeit einwandfrei 

Für den Flugplatz Laarbruch wurden sämtliche Zuschlagstoffe 
in den vier Korngrößen 0/3, 3/7, 7/15 und 15/30 mm von einer 
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Kiesbaggerei-Gesellschaft bezogen, die das Material in einer Seite: 
ablagerung des Niederrheins aus dem Wasser baggerte, wusch 
siebte und in Lastkraftwagen anlieferte. 

Die Betonfabrik (Bild 11 und 12) war so angelegt, daß die 
schlagstoffe entweder aus den Fahrzeugen über einen einfache 
Zwischentrichter (1) unmittelbar in die Betoniertürme aufgegebe 
werden konnten, oder aber, daß sie in einem Ausgleichsvorratslage 
(2) zwischengelagert wurden. Dieses Zwischenlager war als ring 
förmiger Graben ausgebildet, dessen Wände und Sohle zur Vermeidur 


te An te ee ee ei ee 


Schnitt M-N | 


Bild 12. Laarbruch: Schnitte durch Kieszwischenlager und Betonfabrik 


von Verunreinigungen mit einer Betonschale versehen waren und de 
durch einige Zwischenwände unterteilt war (s. Bild 13). Das Zwischen 
lager faßte 5000 m®, Auf der Insel, innerhalb des Grabens, standeı 
zwei Umschlagbagger (3 und 4), die mittels Eimerseileinrichtung di 


Bild 13. Laarbruch: Kieszwischenlager 


einzelnen Zuschlagstoffsorten auf die Förderbandstraßen (5/6) un 
(7/8) umschlugen. 

Im Betrieb stellte sich heraus, daß die Korngrößen 0/3 und 3/7 mı 
= des etwa 12km weiten Transportes über zum Teil schlecht 
Straßen noch mehr Wasser enthielten, als überhaupt zum Anmache 
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| | 1 Kiesentladetrichter 
2 Zwischenlager für Zuschlagstoffe 
3 u. 4 Umsetzbagger 

5 bis 8 Förderbänder 

9 Zementladebunker 

10 bis 13 Zementsilos 

14 Druckluftförderanlage für Ze- 

ınent - 

15 Betoniertürme 

16 Chargenwaage 

17 vier Freifallmischer 


des Betons erforderlich war. Sie mußten also 
unbedingt erst in dem Graben zwischengelagert 
werden, um dort einen großen Teil des Wassers 
in die angelegte Drainage abzugeben. Die groben 
Zuschlagstoffe dagegen, die ihr Wasser weit- 
gehend unterwegs verloren, konnten unmittel- 
bar in die Betonfabrik aufgegeben werden und 
wurden nur bei Unregelmäßigkeiten in der Ver- 
arbeitung zwischengelagert. 

Außerhalb des Vorratslagers (2) wurde noch 
ein Reservelager an Zuschlagstoffen angelegt. 
Da es nur für den äußersten Notfall vorgesehen 
war und auch tatsächlich während der Haupt- 
betonarbeiten kaum einmal angegriffen werden 
mußte, war es bedeutungslos, daß der dort ge- 
lagerte Kies mit einem Bagger auf Lastkraft- 
wagen aufgeladen und an die Aufgabestelle (1) 
verfahren werden mußte. 

Die Zementanfuhr erfolgte nach den Erfah- 
rungen der Teverener Heide wiederum lose in 
offenen Lastkraftwagen, die in einen Tiefbun- 


7 


——_ Anfahr vol. BR 
Kies und Zem® 


wi 
(15-30) ma N (15-30) 
Su, > 


26,00 
ker (9) entluden. Um diesen herum 
waren wiederum die gleichen vier 
Zementsilos (10 bis 13) angeordnet 
Y wie auf der Teverener Heide. Die 


Silos wurden aus dem Tiefbunker 
aber nicht mehr mit Becherwerken, 
sondern nach einem wiederum von 
der Bauunternehmung Heinrich 
Butzer entwickelten Verfahren mit 
Druckluft beschickt. Bei diesem 
wird der Zement genau wie bei den 
Reserve -Kieslager bekannten Fuller-Pumpen als fein 
verteiltes Zement-Luftgemisch be- 
| fördert, wobei dieses Gemisch aber 
| durch Einpressen von Luft durch 
| Filterplatten in den Zement ent- 

steht. 
Im Verarbeitungsgang floß der 
Bild 11. Laarbruch: Grundriß des Kieszwischenlagers und der Betonfabrik durch Auflockerungsapparate ın 
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'Siloböden aufgelockerte Zement wieder in den Tiefbunker zu- 
: und von dort in die Kammern der Druckluftförderanlage (14), 
n wo er durch 125 mm weite Stahlrohre den Zementsilos der beiden 
_ Betoniertürme zugeführt wurde. eg j 
Auch diese Anlage hat sich nach Überwindung einiger Anfangs- 
chwierigkeiten als betriebssicher und wirtschaftlich erwiesen. 
Er _ Diese neueste Form der Betonfabrik zeichnet sich durch Über- 
sie htlichkeit (s. Bild 11) und hohe Leistungsfähigkeit aus. 

aSE Mit den beiden Betoniertürmen, d. h. mit vier Betonmischern von 
15001 Inhalt, wurden bei durchgehendem Betrieb in 24 Stunden als 
Du chschnittsleistung durch große Zeiträume 1650 m? und als 
Spitzenleistung 2048 m? Beton geliefert. 


5.7 Zusammenfassung 
_ Wenn man die im vorstehenden beschriebenen Anlagen noch einmal 

_ überschaut, so sind zunächst zwei wesentliche Gruppen zu unter- 
‘scheiden: diejenige mit einer örtlichen Aufbereitungsanlage der 
Zuschlagstoffe und die ohne eine solche bei Verwendung verarbeitungs- 
fähig angelieferter Zuschlagstoffe. Welche der beiden Möglichkeiten 
im Einzelfall zu wählen ist, hängt davon ab, ob in unmittelbarer 
Nähe der Baustelle geeignete Kiesvorkommen aufgeschlossen werden 

_ können und welchen Weg dann eine vergleichende Kostenermittlung 
als den wirtschaftlicheren erkennen läßt. 

In jedem Falle wird die Baustelleneinrichtung bei Bezug von 
fertigen Zuschlagstoffen wesentlich einfacher und gestattet infolge 
der kürzeren Montagezeit einen früheren Betonierbeginn, falls es der 
Stand der Vorarbeiten zuläßt. 

In der Mehrzahl der erläuterten sechs Bauausführungen wurden 
die Baustoffe nach Raummaß zugegeben. Die Ausführung Riem 
stand gewissermaßen zwischen beiden Möglichkeiten: die Zuschlag- 
stoffe wurden nach Raummaß beigegeben, der Zement dagegen 
sackweise, also nach Gewicht. Der französische Bauherr in Metz 
verwendete eine Chargierwaage. Darauf folgten drei Baustellen mit 
raummäßiger Zuteilung, und der neueste Flugplatz Laarbruch brachte 
mit dem Einsatz der modernsten Einrichtung, des Betonierturmes, 
den endgültigen Übergang zur Gewichtszugabe. Die Erfahrungen der 
sechs Flugplätze berechtigen nicht dazu, die Raumabmessung ab- 


zulehnen, haben vielmehr bestätigt, daß mit jedem der beiden Ver- ° 


fahren einwandfreier Beton hergestellt werden kann, wenn die An- 
lagen zweckmäßig eingerichtet und sorgfältig bedient werden. 

Beim Vergleich der verschiedenen Ausführungen ergibt sich, daß 
in den drei Fällen, in denen Zuschlagstoffe und Bindemittel nach 
Raummaß zusammengesetzt wurden, trocken vorgemischt wurde, 
in den anderen Fällen dagegen nicht. Bedingt ist die trockene Vor- 
mischung nach der raummäßigen Zuteilung jedoch nur dann, wenn 
diese durch kontinuierlich arbeitende Abmeßvorrichtungen, wie 
Stoßaufgeber für Kies oder Meßschnecken für Bindemittel, erfolgt, 
da mit diesen Einrichtungen keine Chargenmischer beschickt werden 
können. Durch die trockene Vormischung kann im übrigen die 
Mischzeit für die Naßmischung abgekürzt und die Leistung einer 
Betonfabrik gesteigert werden; darin liegt dann ein wirtschaftlicher 
Vorteil. In Wahn und Bremgarten wurde diese Steigerung der 
Leistungsfähigkeit der Anlage ausgenützt. 

Bei dem Betonierturm in Laarbruch waren solche Maßnahmen 
nicht notwendig, da die Vereinigung von Vorratslager, chargen- 
mäßiger Abwiegung und Naßmischanlage in einem stetigen, von 
oben nach unten fortschreitenden Arbeitsgang und der Anschluß 
von 2 bis 4 Mischmaschinen von je 1500 1 Trommelinhalt eine sehr 
hohe Leistung bringt. Tatsächlich sind auch die Durchschnitts- wie 
die Spitzenleistungen mit dieser Anlage die höchsten. 


6. Betoneinbau 


6.1 München-Riem 

Hier wurde der Beton noch ähnlich wie bei den Autobahnen ein- 
gebaut. Die Schalungsschienen, auf welchen die Einbaugeräte liefen, 
ruhten auf Magerbetonschwellen, die allerdings nicht unter die 
Deckenplatte greifen durften und vor dem Betonieren des Nachbar- 
feldes wieder entfernt werden mußten. Das trockene Mischgut 
wurde vom Lastkraftwagen in den Aufzugkasten eines Brücken- 
mischers gekippt und in diesem naß gemischt. 

Die 30 bis 38 cm dicken Decken wurden nur anfangs dreilagig, 
überwiegend zweilagig ausgeführt. Ursprünglich wurde der Unter- 
beton (mindestens 23 cm dick) mit dem Dingler-Hammerfertiger in 
zwei gleich dicken Schichten verdichtet. Da dies sehr aufwendig und 
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zeitraubend war und an den Querfugen noch beso 
keiten entstanden, wurde auf Vorschlag der Firma . 
ein neues Verfahren entwickelt, bei dem der Unterbeton i 
Lage mit Hochfrequenz-Innenrüttlern verdichtet wurde. Die F 
waren in Abständen von etwa 60 cm auf einer Arbeitsbühne f 
aufgebaut, die zwischen Verteilerwagen und Deckenfertiger 
(s. Bild 14). Die Verdichtung des Oberbetons und der Deckenschlu 
wurden mit einem Vögele-Hochfrequenz-Fertiger ausgeführt. 
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Bild 14. München-Riem: Verdichtung des 


enrüttlern 


6.2 Metz-Frescaty 

Gegenüber Riem war hier der wesentliche Unterschied, daß dis 
22 bis 25 cm dicke Decke einschichtig hergestellt wurde. Da 
wurde ein neuer Hochfrequenz-Fertiger der Allgemeinen Bau 
maschinen-Gesellschaft (ABG) eingesetzt, der einen Fortschritt iz 
der Verdichtungsleistung bedeutete. Soweit noch Vögele-Hoch. 
frequenz-Verdichter benutzt wurden, wurde der Beton mit Innen 
rüttlern, wie in Riem, vorverdichtet. 

An dieser Stelle sei noch erwähnt, daß die Bauunternehmun; 
Heinrich Butzer das Gerät für die Innenrüttlung des Betons ge: 
legentlich der Betonierung der Autobahndecke auf der Strecke 
Wolnzach-Regensburg im Jahre 1953 dahin weiterentwickelt ha 
daß eine Gruppe von sechs Innenrüttlern entsprechend der halb 
Fahrbahnbreite von 3,75 m mit festen Führungen auf einem Rahme 
aufmontiert wurde, der seinerseits wiederum auf einer fahrbarer 
Brücke von 7,50 m Breite quer zur Fahrbahn verschoben werder 
konnte, um eine halbe Bahn nach der anderen zu verdichten. | 


6.3 Teverener Heide 

In den langgestreckten Baufeldern der Startbahn und der beider 
Perimeter wurden Brückenmischer eingesetzt. Bei den Abstell 
plätzen und sonstigen Nebenanlagen verzichtete man wegen de 
häufigen kostspieligen Umsetzarbeiten auf Brückenmischer; de! 
Beton wurde einbaufertig von der Betonfabrik mit Lastkraftwager 
angeliefert. Hier ergab sich nun eine neue Aufgabe in dem Um 
schlag des Betons aus dem Lastkraftwagen in die üblichen Verteiler 
wagen, die nur für die Beschickung von Brückenmischern aus ein 
gerichtet sind. Zu diesem Zweck hat die Firma Heinrich Butze: 
Verteilerbrücken konstruiert, unter welche der Verteilerwagen fährt 
um beladen zu werden. Die Verteilerbrücke hat einen seitlicher 
Beschickungsaufzug wie der Brückenmischer; sein flach gebaute, 
Kasten gestattet das unmittelbare Überkippen des Betons aus den 
Lastkraftwagen. Der Kasten wird dann hochgezogen, bis er übe, 
dem Verteilerwagenkasten steht. 

Die Verteilerbrücke ist zwar ortsfest, aber so eingerichtet, dal 
sie sich mit Spindeln auf den daruntergefahrenen Verteilerwageı 
abstützen kann. Auf diese Weise kann die Brücke angehoben un« 
mit dem Verteilerwagen so umgesetzt werden, daß dieser keineı 
größeren Weg als 30 bis 40 m zurückzulegen hat. Diese Einrichtun; 
hat sich so gut bewährt, daß sie auf allen folgenden Flugplätzen bei 
behalten wurde. 

Wo mit Rücksicht auf die Fugenteilung nur 3,75 m breite Bahne; 
mit den schmalen Deckenfertigern herzustellen waren, wurde de 
Beton unmittelbar in das Planum gekippt und im Handbetriel 
verteilt. 

Nach den günstigen Erfahrungen, die hier mit dem Verfahre: 
einbaufertigen Betons gemacht worden waren, wurden auf de: 
folgenden Flugplätzen nirgends mehr Brückenmischer eingesetzt. 


Hier wurde vom Bauherrn das Verlegen der Schalungsschienen 
Magerbetonschwellen abgelehnt. Statt dessen wurde der ge- 
'hsene Boden oder die Frostschutzschicht in dem Streifen unter 
'Schalungsschienen ähnlich wie das Deckenplanum mit Rüttel- 
atten verdichtet. Darauf wurden die Schalungsschienen ohne be- 
ondere Unterlage verlegt. Eingeschlagene eiserne Dorne sicherten 
e gegen Seitenverschiebungen. Nachdem sich die Arbeitergruppe 
rauf eingearbeitet hatte, gab es bei dieser Arbeitsweise keine 
chwierigkeiten; die Ebenheit der Decke erlitt keine Einbuße. 
eses Verfahren, das Gewähr für eine wirklich einheitliche Auf- 
rung der Platten auf ihrer ganzen Fläche bietet, wurde auch in 
arbruch beibehalten und dürfte heute wohl allgemein angewendet 
erden. 
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Auf dieser Baustelle wurden schließlich die Schalungsschienen 
At noch verbessert. Bisher war es üblich, die Schalungsträger mit 
en darauf befestigten Laufschienen in etwa 3,50 m Abstand mit 
‚aschen zu stoßen. An den Stößen nutzen sich die Schalungs- 
chienen am stärksten ab und biegen sich auch mit der Zeit durch. 
in Nachrichten ist sehr kostspielig. Die Bauunternehmung Hein- 
ich Butzer hat deshalb die fest mit dem Träger verschweißten 
‚aufschienen abgenommen und verwendet nunmehr die 3,50 m 
angen I-Träger nur noch als Trag- und Schalkörper, auf welchen 
lurchgehende Schienen von 18 kg/m Gewicht und 9 bis 12 m Länge 
nit einfachen, leicht lösbaren Verbindungen verlegt werden. Da- 
lureh wird die Zahl der Laufschienenstöße etwa auf ein Drittel 
jerabgesetzt, und da die Stöße nicht mehr schweben, sondern auf 
ler Trägerunterlage ruhen, wird am Übergang die Ebenheit der 
Jecke nicht gestört. 


“7 Umsetzen der Einbaugeräte 

Beim Betonieren von Abstellplätzen mit ihren vielen „Fingern“ 
nüssen die Einbaugeräte sehr oft umgesetzt werden. Wenn man 
ügig arbeiten und das Gerät mit der dazugehörigen Arbeiter- 
olonne stetig beschäftigen will, ist ein leicht beweglicher Kran, 
vie ihn Bild 15 zeigt, unentbehrlich. Er vermag auch einen Decken- 
ertiger mit 7,50 m Arbeitsbreite — nach dem Wegfall der Brücken- 
nischer das schwerste Gerät — frei aufgehängt zu transportieren. 


Bild 15. Fahrbarer Kran zum Umsetzen der Einbaugeräte 


. Besonderheiten bei Winterarbeit 

Auf dem Flugplatz Wahn wurden die Betonarbeiten in zwei 
eitlich getrennten Abschnitten, und zwar vom Dezember 1951 bis 
lai 1952 und vom Oktober 1952 bis April 1953 durchgeführt. Im 
weiten Abschnitt wurde vom Bauherrn verlangt, daß auch bei 
charfem Frost weitergearbeitet werde; die Mehraufwendungen 
vurden besonders vergütet. 

Im ersten Abschnitt war der Winter überraschend milde, so daß 
han sich darauf beschränken konnte, an insgesamt etwa zehn 
\rbeitstagen die Betonarbeiten stillzulegen. Im übrigen genügte es, 
len frischen Beton gegen Nachtfröste bis —5° C zu schützen. Zu 
iesem Zwecke wurden die am Tage betonierten Streifen in der 
rsten Nacht mit Schutzdächern und daraufgelegten, dicht an das 


Planum anschließenden Strohmatten abgedeckt und unte 
Dächern noch Kokskörbe aufgehängt. Mit diesen einfachen | 


stellte, geheizt. Es wurde auch versucht, den Kies vorzuw: 
indem Warmluft von unten durch den Kiesbunker geblasen v 
Dies brachte jedoch keinen rechten Erfolg. Im übrigen wurde 


chlorid zugesetzt. Der frisch eingebrachte Beton wurde Ad £ 
im ersten Abschnitt abgedeckt; statt Erwärmung mit Koksöfe 
wurde hier ständig Warmluft unter die Schutzdächer eingeblase 
Mit diesenMaßnahmen wurde bis zu Außentemperaturen von — 9° ( 
betoniert, und es hätten sich keine Schäden am Beton gezeigt, wen 
in der üblichen Weise zwischen Schalungen in nicht zu dünne Bau- 
glieder eingebracht worden wäre. Aber bei den Flugplatzbauten muß 
der Beton als 20 cm dicke Platte auf dem gefrorenen Boden aus- 
gebreitet werden und ist von unten und oben her starker Abkühlung 
unterworfen. Dieser Umstand hat sich schädlich ausgewirkt. 
Im Laufe des Winters drang der Frost bis zu 40 cm unter das 
Planum in den Boden ein. Bei geringeren Frosttiefen hat man das 
Planum mit Calciumchlorid bestreut und damit ein Auftauen des 
Bodens bis in 10 cm Tiefe erreicht. Dieses Verfahren kann aber nur 
als Notbehelf in besonderen Fällen angesehen werden. - 
War der Boden auf größere Tiefe gefroren, so wurde er möglichst 
kurz vor dem Einbringen des Betons mit Löffelbaggern ausgehoben 
und durch frostfreien Kies ersetzt. Auch diese Arbeitsweise hat 
nicht befriedigt. Das kann nicht überraschen; denn mit allen diesen 
Mitteln wird nur die unmittelbare Unterlage der Betondecke auf- 
getaut oder ausgewechselt, während die Umgebung gefroren bleibt 
und ihre Kälte an den frischen Beton abgibt. 


Bild 16. Fugenschneidgerät Bauart Butzer 


8. Fugenherstellung - 

Die Raumfugen wurden auf den ersten fünf der genannten 
Flugplätze noch mit Wieland-Fugeneisen hergestellt. Erst in Laar- 
bruch gelang es nach mannigfachen Versuchen, ein verbessertes 
Verfahren anzuwenden, bei dem der zu vergießende Spalt mit der 
Korundscheibe aus dem erhärteten Beton ausgeschnitten wird. 
Ähnliche ältere Verfahren krankten immer daran, daß der Schnitt- 
kanal die untere Fugenbretteinlage dann nicht genau traf, wenn 
diese sich beim Einsetzen, beim Einbringen des Betons oder Ver- 
dichten des Deckenbetons warf, so daß sie nicht mehr geradlinig 
verlief. Die unvermeidliche Folge davon sind Kantenabbrüche. 
Dieser Mangel wird jetzt vermieden, indem auf die Fugeneinlage 
ein steifer Hohlkörper so aufgesetzt wird, daß er unverschieblich 
darauf reitet, aber, nachdem der Beton beiderseits längs der Fugen- 
einlage mit Rüttelplatten verdichtet ist, nach oben herausgehoben 
werden kann. Zu diesem Zeitpunkt kann dasFugenbrett nicht mehr 
aus seiner geraden Lage verschoben werden. Wenn also nun an 
beiden Plattenrändern die genaue Lage der Einlage angezeichnet 
wird, kann der Deckenfertiger über die Fuge hinweg arbeiten und 
die Vergußrinne längs der festgehaltenen Lage des Fugenbrettes 
aus dem erhärteten Beton ausgefräst werden. Die Erfahrung hat 
gezeigt, daß bei sorgfältiger Arbeit mit diesem Verfahren die oben 
geschilderten Mängel vermieden werden. 
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2 Die Scheinfugen wurden zum erstenmal auf dem Flugplatz 
Metz-Frescaty mit von der Bauunternehmung Heinrich Butzer 
 selbstgebauten Schneidgeräten (s. Bild 16) geschnitten. Sie hat die 
"Geräte seitdem im eigenen Betrieb ständig weiterentwickelt und 


kein anderes Verfahren mehr angewandt. 


Das Einschneiden der Fugen stellt heute das technisch beste 


_ Verfahren dar, wofür angemessene Mehrkosten in Kauf genommen 


werden können. 


9. Schlußbetrachtung 
In der Tafel I sind die wesentlichen Merkmale der beschriebenen 


E 
Bauausführungen auf Flugplätzen während der letzten sechs J 
zusammengestellt. en. 

Dieser Bericht über Arbeitsweisen, Entwicklungen und Erfa 
rungen eines beschränkten Firmenkreises dürfte ziemlich allgemei 
den heutigen Stand des Betondeckenbaues auf F lugplätzen 3 
Deutschland darstellen. Wie die Technik der Flugplatzbauten s 
aus dem Bau der Reichsautobahnen entwickelt hat, so darf jetz 
am Beginn eines neuen Abschnittes des Betonstraßenbaues a 
Autobahnen und Landstraßen eine stärkere Beeinflussung diese 
Ausführungen durch die Erfahrungen des Flugplatzbaues ‚erwarte 
werden. 


Freitragendes hölzernes Lehrgerüst für 101 m Bogenspannweite 
Von Dr.-Ing. habil. Wolfgang Herberg, Privatdozent an der Techn. Hochschule Karlsruhe 
DK 69.057.5.011.1 Schalungen für Bauwerke in Beton aus Holz 


1. Allgemeines 

Im Zuge der neuen Autostraße Genua—Savona, die hoch über der 
Meeresküste entlang führt, sind zahlreiche Bogen- und Balken- 
brücken im Bau. Bei Varazze wird von der Firma Mario Rubatto, 
Turin, eine Stahlbetonbogenbrücke von 101 m Spannweite und rund 
30 m Pfeilhöhe über den Rio Arzocco errichtet, die auf einem frei- 
tragenden hölzernen Lehrgerüst Bauart Cruciani betoniert wird. 

- Der Lehrgerüstbau System Cruciani ist ein Fertigteilbau, bei dem 
Gurte aus Bohlen mit Diagonalstücken zu Fachwerken zusammen- 
gesetzt und mit Hilfe von Doppelzugstangen, ® 12 mm, mit Schrau- 
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Bild 1. Ansicht in Scheitelnähe 
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benmuffen zusammengepreßt werden (Bild 1 und 2). Die Einzelteile 
sind also durch Reibung verbunden und die Diagonalen auf Druck 
vorgespannt. Alle Teile des Lehrgerüstes sind wiedergewinnbar und 


Bild 2, Obergurt und Mittelgurt in Scheitelnähe 


wiederverwendbar. Die Gurtbohlen 
sind 4m lang, 30 cm breit und 
3 und 4 cm dick. Ihre Stöße werden 


gegeneinander versetzt. „Die Dia- 
gonalen haben die einheitliche 
Länge von 1,10 m und einen Quer- 


schnitt von 10/25 cm. Sie sitzen 
auf Doppelkeilen von 54 cm Länge 
und 10 cm Höhe. Die Bohlen sind 


Nadelholz, die Diagonalstücke und 


Doppelkeile Pappelholz. 
Als Systeme werden verwendet 
für kleine Spannweiten ge: 


krümmte, aus mehreren Bohlen- 


4.Seile $17mm 
500 


N lagen zusammengesetzte Gurtun. 
gen, für mittlere Spannweiten 
zweigurtige Fachwerkbögen, füı 
große Spannweiten drei gurtige 


Fachwerkbögen. Lehr- 


Dieser 


nn u) Bild 3. Querschnitt in Scheitelnähe 
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erüst-Fertigteilbau wurde von Dr. Eusebio Cruciani .„ Rom, 


htwickelt und patentiert, die rechnerischen Nachweise sind von 
r.-Ing. Frido Cruciani gegeben worden. [1] 


. Konstruktion 


Das in Varazze ver- 
endete Lehrgerüst 
it ein dreigurtiger 
\achwerkbogen von 
‚38 m Scheitelhöhe. 
m Querschnitt sind 
nter jeder der drei 


ippen der Stahl- 
etonbrücke zwei 
inder angeordnet 


Bild 3). Jeder Lehr- 
erüstbinder hat im 
cheitel einen 24 cm 
icken oberen Gurt 
nd einen Mittel- und 
Intergurt von 16 cm 
licke. Die Diago- 
alenpaare auf ihren 
Joppelkeilen haben 
‚33 m Abstand. An 
ınen laufen die in 
J-Eisen um die 
‚urte gelegten Dop- 
el-Zuganker ent- 
ing. Dazwischen sind 
eine weiteren Klem- 
ıen für die Bohlen- 
ıgen der Gurte vor- 
anden. Am Bogenkämpfer sind der Obergurt 32 cm, der Mittelgurt 
6 cm und der Untergurt 48 cm dick. 

Als Querversteifungen sind am Mittel- und Untergurt quer zu 
en Bindern gelochte U-Stähle in 6-m-Abständen angeordnet. Zwi- 
hen den benachbarten Steifen eines Gurtes sind Seile diagonal ge- 
yannt (Bild 4). Sie haben am Untergurt 18 mm, am Mittelgurt 
l mm Durchmesser. Weitere Drahtseile verspannen die Binder 
egenseitig in radialen Ebenen, und zwar 4 Seile & 11 mm bzw. 
Seile ® 18mm (Bild 3). Für das fertige Gerüst wurde aus den 
/indkräften und der Seitensteifigkeit errechnet, daß Windver- 
eifungen durch Drahtseile alle 13 m auf Grundrißlänge vorhanden 
in müssen. Daher wurden auf jeder Seite von 3 bis zu 50 m weit 
ntfernten Betonblöcken je 7 Seile ® 11 mm zum Öbergurt des 
erüstes geführt. 
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Bild 4. Querversteifungen und -verspannungen 


, Zusammenbau und Aufstellung 

Die unteren Teile der Binder, bestehend aus unterem und mitt- 
rem Gurt, verbunden durch Diagonalen und Zugstangen, wurden 
s Bogenhälften an einer Lehre am Boden liegend bis zu 6 Stück 
bereinander zusammengesetzt (Bild 5). Ein solches Binderteil hatte 


Bild 5. Herstellung der Bogenhälften 


ır 7,5 t Gewicht. Zur Aufstellung des Gerüstes wurde über zwei 
m hohe, hinter den Kämpfern aufgerichtete verspannte Rohr- 


‚hatte 


maste ein Tragseil von 42 mm ® gelegt, an dem für jede Bogen- 
hälfte 5 Seilrollen befestigt waren. Es wurde jeweils ein Halbbinder 
angehoben, in lotrechte Lage gedreht und aufgezogen (Bild 6). 


Beide Hälften eines Bogenbinders wurden sodann im Scheitel ohne 
Zwischenlage aneinandergesetzt und mit Hilfe von senkrechten und 
waagerechten Zug- RE - 

stangen biegefest 
miteinander verbun- 
den (Bild 7). Schließ- 
lich wurden die Bin- 
der untereinander 
quer ausgesteift. 
Nunmehr folgte am 
Ort der Aufbau der 
oberen Bogenteile. 
indem Doppelkeile, 
Diagonalstücke und 
Bohlenlagen aufge- 
stellt und durch Zug- 
anker verbunden 
wurden (Bild 8). Die 
Stoßfugen der Gurt- 
bohlen waren bei der 
sommerlichen Hitze 
z. T. recht klaffend. 
Der Versuch, sie mit 
Mörtel zu 
nicht immer 


vollen Erfolg. Bild 9 
zeigt das fertige Ge- 


füllen, 


rüst, das einen außer- 
ordentlich kühnen 


Eindruck macht. 


4. Baustoffmengen „Bild 7. Ausbildung des Scheitels 


Für das Lehrgerüst waren erforderlich: 
160 m? Bohlenholz, 
75 m? Holz für Diagonalen und Doppelkeile, 
47 tKleineisenzeug, 
9,5 t Drahtseile zum Verspannen. 

Zum Errichten des Gerüstes wurden rd. 8000 Arbeitsstunden be- 
nötigt, wozu noch 1600 Stunden für Aufstellen der Maste und des 
Tragseiles kamen. 

Bezieht man die Holzmenge auf den Raum aus Bogenunterfläche 
und Taltiefe, so erhält man nur 0,9%e des überbauten Raumes. 
Dieser Wert ist gegen jene für Ständergerüste von Bogenbrücken 


sehr klein (z.B. Rohrbachbrücke 9°%0, Teufelstalbrücke 3,6°/0). 


3. Zusammenfassung 
Die Lehrgerüstbauart Cruciani hat an der Rio-Arzocco-Brücke bei 
Varazze ihre bisher größte Anwendung gefunden. Sie vereint die 
Vorteile der freitragenden Gerüste mit denen der Fertigteilbauweise. 
Ihre Vorteile sind: 
1. Holzeinsparung durch freitragende Bauart. 
Vollständige Wiedergewinnung und Wiederverwendbarkeit des 
eingebauten Holzes durch Aufteilung in nur drei Fertigbau- 
elemente: Bohlen, Diagonalstücke und Doppelkeile. 
3. Leichter Transport der erforderlichen Hölzer zur Baustelle bei 
nur 4m größter Bohlenlänge. 
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4 Erfordernis nur weniger Facharbeiter zum Zusammenbau. 
5. Leichter Zusammenbau der einzelnen Binder oder Halbbinder 
im liegenden Zustand am Boden. 


Bild 8. Herstellung des Obergurts am Ort 


6. Erfordernis nur leichter Hebezeuge in Form eines abgespannten 
Tragseiles mit Seilrollen für nur 1,5 t Tragkraft. Stete Wieder- 
verwendung dieser Einrichtung. 

In allem ist das Lehrgerüst von Varazze ein bemerkenswertes 

Bauwerk, das in Konstruktionsgedanken und Ausführung die Auf- 

merksamkeit und Anerkennung der Bauingenieure verdient. 


BETON- UND STAHLBETONB 
51. Jahrgang Heft1 Januar 19 


6. Schlußwort 
Der Querschnitt der Bogenbrücke zeigt 3 kräftige Rippen, di 
am Scheitel die Abmessungen 2,00/1,50 m, am Kämpfer 3,50/150 n 
haben (Bild 3). Von diesen Rippen wurde zunächst je eine Schich 
von 75 cm Höhe am Scheitel bis zu 1.03m am Kämpfer in 17 Teil 
stücken auf das Lehrgerüst aufgebracht. Betoniert wurde mit einer 
Kabelkran, dessen Türme auf den bereits bis zu den Bogenkämpfe 
fertigen Fahrbahntafeln der Zufahrtsbrücken standen. Diese ers 
Betonschicht wurde Ende September 1955 geschlossen. Für sie wa 
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Bild 9. Das fertige Lehrgerüst 


eine Durchbiegung des Gerüstes zwischen 4,1 und 6,7 cm errechnet 
worden. Die gemessene Durchbiegung betrug 6.1 cm. Die weiteren 
Bogenteile wurden im letzten Jahresviertel 1955 betoniert. 


VEERERWEDNTW 


Schrifttum : - 


[2] Basi teorico — pratiche della Centina Cruciani, Rivista Costruzioni Nr. 13, Jan./Febr 
1954. 


Ein neues Verfahren der Trägerrostberechnung 
Von Dipl.-Ing. Wolfhard Klemp, Hamburg 


DK 624.023.73.74: 624.04 Balkenrost: Statik 


Vorbemerkung: Die vorliegende Abhandlung geht zurück auf eine Gastvorlesung von 
Prof. Dr. Eng. J. C. de Figueiredo Ferraz, Universität Sao Paulo, in der Bauingenieur- 
abteilung der T.H. Stuttgart. Sie wurde auf Anregung von o. Prof. Dr.-Ing. Deininger, 
Lehrstuhl für Massivbau, gehalten. 


1. Allgemeines 

Das im folgenden beschriebene, von Prof. Ferraz entwickelte Ver- 
fahren verdient wegen seiner einfachen und übersichtlichen Hand- 
habung Beachtung. Mit Hilfe eines Rechenschiebers und den aufge- 
führten Tafeln II und III lassen sich selbst schwierigere Trägerroste 
schnell berechnen. Besonders hervorzuheben ist, daß die Torsions- 
steifigkeit der Hauptträger bei einfachen Systemen in einem Rech- 
nungsgang ohne wesentliche Mehrarbeit berücksichtigt werden kann; 
bekanntlich ist sie jedoch nur bei wenigen Hauptträgern von grö- 
Berem Einfluß. Das Verfahren kann sowohl auf Trägerroste mit 
lastverteilenden lastver- 
Platte können 
laufende wie auch unsymmetrische Trägerroste berechnet werden. 


Querträgern als auch mit nur 


teilender angewandt werden. Ebenso durch- 
Voraussetzung des Verfahrens sind jeweils untereinander gleich- 
bleibende Trägheitsmomente der Haupt- wie der Querträger. Die 
Querträger müssen in gleichen Abständen angeordnet sein. 

Die einzelnen Gleichungen für die unbekannten Größen werden 
allein aus den Beziehungen hergeleitet, die im Verformungsbild des 
Tragquerschnittes an der Stelle x abzulesen sind. Die Gleichungen 
können, für verschiedene Trägerroste geltend, einmalig aufgestellt 
werden, und es brauchen dann nur noch die jeweiligen Querschnitts- 
werte eingesetzt zu werden, deren Einfluß sich gut verfolgen läßt. 
Bis zu vier Hauptträgern mit beliebig vielen Querträgern läßt sich 


die Aufgabe (ohne Torsion) noch in einer Gleichung lösen. Be 
mehr als vier Hauptträgern wächst die Zahl der Unbekannten ent 
sprechend der Hauptträgerzahl. Bei symmetrischen Querschnitter 
und unsymmetrischer Belastung wird man diese zweckmäßig ii 
symmetrische und antimetrische Lastfälle aufspalten. 

Auf die Aufstellung der mathematischen Grundbeziehungen kanı 
im Rahmen dieser Abhandlung nicht näher eingegangen werden. Des 
Ausgangspunkt bildet die Differentialgleichung der Balkenbiegung 
Diese erhält über den Weg der Annäherung durch einen Differenzen 
ausdruck eine einfache Darstellung in Form einer Fourier-Reihe 
Für die vier folgenden Belastungsarten der Hauptträger (Einzel 
lasten, stetige Belastung, Einzeltorsionsmomente, stetig verlaufend 
Torsionsmomente) ergibt der oben geschilderte Rechnungsgang di 
Ausgangsgleichungen in Form von Fourierreihen. 


2. Bestimmung der Trägerrostlösungen 
2.1 Grundgleichungen 
In den nachfolgenden Gleichungen bedeuten: 


AU; : Teilglieder der Stützkräfte vor Summenbildung 

g; : wie vor für stetige Belastung, 

2; : Teilglieder für Torsionsmomente vor Summen 
bildung, 

@; : wie vor für stetigen Verlauf, 

WEHT IErR* : Trägheitsmomente der Hauptträger, 

I, : Trägheitsmoment des Querträgers, 

E : Elastizitätsmodul, 


G : Schubmodul, 


d ee 
7 er Abstände A vom Endsnflegen i 
ortlaufende Zahlen 1, 2, Ir ds . der _ Fourier- 


A © 


ee in den Hauptträgerknoten- 
punkten, 
Pe : Torsionsmomente in en Hauptträgerknoten- 
punkten, b 
: stetig verlaufende Trägerroststützkräfte in den 
Hauptträgern, 
: stetig verlaufende Torsionsmomente in den Haupt- 
trägern, 
: Einzellasten, 
: stetige Belastung, 
: Werte in den Tabellen II und III, 
: Durchbiegung an der Stelle x, 
: Verdrehung an der Stelle x, 
: Verdrehung an der Stelle £, 
_ ı Biegemoment an der Stelle E. 
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achfolgend soll gezeigt werden, wie man die Lösungen aus ein- 
chen Beziehungen der Verformungen erhält. Ohne Berück- 
chtigung der Torsionssteifigkeit der Hauptträger beginnt 
e Rostwirkung bei drei Hauptträgern. 


2 Ohne Berücksichtigung der Torsionssteifigkeit 
21 Symmetrischer Rost mit symmetrischer Randlast. 
Siehe hierzu Bild 1 und 2. 
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Bild 2. Verformung des Querträgers in x 


Bild 1. Symmetrischer Trägerrost 
„mit symihetrischer Belastung 
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Für die ek Stützkräfei im ı Rost kann man 


6) ansetzen 


Hruckr man die Durchbiegungen in u Fourierreihen a a 
BET, 
h 2 


In Gl. (11) eingesetzt RE sich 
pi U 20-2; 


hieraus 


2.22 Symmetrischer Rost mit mittiger Last 
Siehe hierzu Bild 3 und 4. 


Bild 3. Symmetrischer Trägerrost Bild 4. Verformung des Querträgers in x 


mit mittiger Belastung 
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In gleicher Weise werden die Lösungen für Trägerroste mit vier und 
mehr Hauptträgern abgeleitet. 


2.3 Berücksichtigung der Torsionssteifigkeit der Hauptträger 
2.31 Hauptträger mit Querträgern 
Für den Trägerrost, bestehend aus zwei Hauptträgern und biege- 
fest angeschlossenen Querträgern soll gezeigt werden, wie man zu 
den allgemeinen Gleichungen der entlastenden Stützkräfte kommt. 
Nach Bild 5 und 6 ist: 


Öö4= 68 + 4 + Gr"... 
9x1 a 9,1 . OB ZI, 0,8 . 
2x“ — go, PA „ ZP=4A,0 Ze 


(17) 


a u ee = 1 


| Größen wieder in trigonometrischen Reihen angesetzt, 
;B unbekannt. 
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ne x : 
Diese Ausdrücke in Gl. (17) eingesetzt und gekürzt ergeben: 


Bee, E-1, G-18 ©3-EL, 

N a-oi a? " 

N 5 |". 18 
- sr n z, 5) 


IE # 


Er Für 2; kann man noch folgende Beziehung heranziehen: 
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_ Dieses Ergebnis in (18) eingesetzt, ergibt die ganz allgemeine Lösung: 
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Ki’ pi 
; 2 3 FR ee (19) 
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2.32 Hauptträger ohne Querträger mit Platte 


Bei einzelnen Querträgern sind die entlastenden Stützkräfte in 
den A,-Werten ausgedrückt, bei stetig entlastender Platte durch die 
entlastende Stützung 4: 

_ Der Übergang von lastverteilenden Querträgern zu lastverteilender 
Platte ist ohne besonderen Rechenaufwand möglich. Alle für die 
nur in den Knotenpunkten wirkenden Trägerrostkräfte X; her- 
geleiteten Gleichungen können ohne Schwierigkeit in Ausdrücke für 
die stetig wirkenden Kräfte gi übergeleitet werden. In den Gleichun- 
gen für X; sind lediglich folgende Werte auszutauschen, und zwar: 


I: er 
&; durch az Pi durch p;, 
12 
e; durch — am’ 2; durch »;4. 


abgeleitet. =, 
Die in der Tafel I angeführten U;-Gleichungen sind. d 
Lösungen für den entsprechenden Lastfall. FR 
Die Werte x; und g; werden den Tafeln II und Ile 
Hierbei ist zu beachten, daß die Tafelwerte für &; mit 
0; mit A zu multiplizieren sind. 


3. Beispiele 


Beispiel 1: In 

Bild 7 dargestellten 
mit den Trägheitsmoı 
In ee IL, = | 
für die Randbelastung 
P,= 10die auftretenden 
kräfte im Rost gesucht. 
Torsionssteifigkeit der H 
träger bleibt unberü: 

tigt. % 


2Xx5=10M 
Bild 7. Trägerrost des Beispiels 1 


Die Randbelastung wird in einen symmetrischen und einen ani 
metrischen Lastfall aufgespalten (s. Bild 8 und 9). > 
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Bild 8. Symmetrischer Lastfall Bild 9. Antimetrischer Lastfal 


Für den symmetrischen Lastfall erfolgt die Lösung nach GI. ni 


U: — a < 
TEE 
4 = 20;° I = 3-1, 
Weiter ist: 
; P, 
V=0 9 n—=4 s ZN) s > 


Die x;-Werte aus Tafel II sind: 


%=2,63:.4° „ =0,167:-42 ,„ 0, = 0.037.4% 
Die pi-Werte nach Gl. (7): 
2 1x 2 272 
F=7%) Bin I m 2, ae I*s Aw . 
2 SR 
PT 5 sın 4 = — 2,5 
2,63 4°. 2,5 
AUS ——— EM  UL,=0, 


32,83. 24+ 7 


— 0,037: 23- 2,5 
Dal = lee: = — 0,208 . 
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ne 

Die Stützkräfte nach Gl. (5) sind: 
Irl 


Ay = 0,800 - sin —, 


3. 
#02 Re — 04 


A a a En m te 


Eng 3n2 
Ay— 0,800 - sin I +0 — 0,208 + sin —— — 1,008 , 


ale 
Aa = 0,800 - sin —— +0 — 0,208 - sin 2043, 
B,=2:A,=0,26=B,, 
B,=2:4,— 2,016 
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Klemp, Ein neues Verfahren der Trägerrostberechnung 
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2,630 | 6, 13,31 | 24,66 | 42,05 

| 0,167. | 0 s03| 0,83 | 1,54 2,63. 

0,037 | 0,082) 0,17 0,31 0,52 

0,030| 0,06 | 010 | 0,17 | 0,27 

Er 0,03 0,04 0,07 | 911 

£ 0,03 | 0,04 | 0,06 0,08 
0100 


Zy (eos +2) 


‚cos _— — 4cos TE + 3) Die Zahlenwerte sind noch 


mit /° zu multiplizieren 


Tafel III. 0,"Werte 


12 13 14 


‚so | 1,00 I—ı,rı |—2,62 | —3,73 | —5,05 | —6,57 | —8,29 | —10,22 | —12,34 | —14,68 | —17,21 | —19,94 | —22,83 | —26,03 | —29,04 | —32,92 


= 0,50 | —0,72 1,00 1,33 lea 2,14 | —2,62 | — 3,15. | — 3,73 | — 4,37 | — 5,05 | — 5,78 | — 6,57 | — 7,40 | 8,29 23 | 
Br —0,29 | —0,38 | —0,50 0,64 0,81 1,00 | —ı,21 | — 1,45 | — 1,71 | — 1,99.) — 2,29 | — 2,62 | — 2,97 | — 3,34 | — 3,73 | 21511 
—0.28| —0,33 | —oaı | —0,50 | —0,61 | —0,72 | — 0,86 | — 1,00 | — 1,16 | — 1,53 | — 1,51 | — 1,71 | 1,92 | — 2,14) 2237 
—0,27 | —0,30 | —0,36 | —0,43 | —0,60 | — 0,58 | — 0,67 | — 0,77 | — 0,88 | — 1,00 | — 1,13 | — 1,26 | — 1,40 | — 1,55 | 
—0,26 | —0,29 | —0,33 | —0,38 | — 0,44 | — 0,50 | — 0,57. | — 0,64 | — 0,72 | — 0,81 | — 0,90 | — 1,00 | 
" 0,26 | —0,28 | —0,31 | — 0,35 | — 0,40 | — 0,45 | — 0,50 | — 0,56 | — 0,62 |— 0,69 | — 0,76 | 
—0,26 | —0,28 | — 0,30 | — 0,33 | — 0,37 | — 0,41 | — 0,45 | — 0,50 | — 0,55 | — 0,61 
—0,26 0,27 0,29 0,32 | — 0,35 | — 0,38 | — 0,42 | — 0,46 | — 0,50 
F A £ 0,26 0,27 0,29 | — 0,31 | — 0,33 | — 0,36 | — 0,39 | — 0,43 | — 0,46 
4 095017097012 0,28 0,30 0,32 0,35 | 0,37 | — 0,40 
BET — 0.25 | — 0.26 ! — 0.28 | — 0,29 | — 0,31 |— 0,33 | — 0,36 
WESEN — 0,25 0,26 0,27 0,29 | — 0,30 | — 0,32 
er! 0.25 0.26 | — 0.27 |— 0.28 | — 0,30 | 
15 — 0,25 |— 0,26 | 0.27.12 0028 
TS Die Zahlenwerte sind noch — 0,25 | — 0,26 | — 0,27 
- 17 mit A zu multiplizieren — 10,25. 77 0.26 
‘e 17 n > — 0,25 | — 
nr 9" 


Für den antimetrischen Lastfall (s. Bild 9) ist 
U=0. 
Die Überlagerung ergibt die Stützkräfte im Rost (Bild 10). 
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Bild 13. Brückenquerschnitt Bild 14. Idealisierter Que 


schnitt des Hauptträger: 


Die mitwirkende Plattenbreite soll nach Dischinger bestimn 
werden [1]. Danach ergibt sich für c = 0,083 L eine mitwirken 
Breite von 0,95 - 2,30 — 2,18 m und hiermit der Querschnitt dı 
Bildes 14. 


Das Trägheitsmoment dieses Querschnittes beträgt: I, —1 
Bild 10. Die Trägerroststützkräfte Bild 11. Die Trägerroststützkräfte — 0,1467 mt. 
ohne Torsion mit Torsion 


Das Torsionsträgheitsmoment I, setzt sich angenähert zusamme 
Die Querträgeranzahl ist für den Rechenaufwand unerheblich. aus den Werten der Einzelrechtecke: I; — I -+ Ies 1258: 22078 
d 


Die errechneten Lastanteile in den Trägern A und € sind gleichzeitig 4,96 - 0,303 0.30 \ 
| Einflußordinaten für die Stützkraft A,. Die Einflußordinaten für Iı= Sue f — 0,63 Sur +... ) — 0,043 mt, 
i A, in dem Träger B müßten durch eine mittige Laststellung auf B s b 

bestimmt werden. a t „1,60 0,608 7 —.0,63 0,60 .)= 0,0 a | 

Vergleichsweise wurden für den Trägerrost des Beispieles 1 die a 3 kin 1,60 Er u = 

Stützkräfte mit Berücksichtigung einer Torsionssteifigkeit der Haupt- IL = 0,087 m&. 

träger (14= 05; 18 =1; 1° = 05,6 =0,5 E) ermittelt. Das Er- nen ; | 

gebnis zeigt das Bild 11. Im Gegensatz zu Bild 9 ergibt der anti- Se . ey 

metrische Lastfall Stützkräfte (ei Tafel T. 2). E Das Arab ettumaman der Pine a Ta 2058 0,0225 ms 


Die Trägerroste des Stahlbetonbaues sind in den meisten Fällen Nach d 1. (20). in di 3 t 
mit der Fahrbahnplatte monolithisch verbunden. Bei der Berechnung ach der Gl. (20), in die nachstehende Werte einzusetzen sind: 


der Trägheitsmomente der Haupt- und Querträger ist dann die «=5,30m, 1=27,60m, G=0,5-E (fürv— 0), 
Platte entsprechend ihrer mitwirkenden Breite einzubeziehen. L=1, I4=Is=1I=1,69-1, I,= 0,0259- I., 
Beispiel 2: Für die in Bild 12 und 13 dargestellte Brücke ist die wird 
Einflußfläche eines Hauptträgermomentes in 1/2 unter Berücksich- A 
tigung der entlastenden Wirkung der Fahrbahnplatte zu bestim- gi= = nn 31 2 
men. 2+ 1,2324 0,5444 — (0,232 - 124 0,154 -i4 u 
3 ( + AETEeEITT? 
a A 2" 375 = 0,364 * pı, 
el 2700 li 2 -+ 1,23 + 0,544 — 0.386 - 
eo 2760 „1160 Toy 03 


Bild 12. Brückenlängsschnitt des Beispiels 2 gi = (da Ts = 0) = (0 
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e Konvergenz ist befriedigend. 

‚die Bestimmung der Einflußfläche wird P=1 in 1/2 eines 
trägers gestellt. p; nach Gl. (9): j 


\ a 
6 Hi Sms —- 0,0725, 


Ä esi 2 0 
REN 
Be 2 1 & 3 IT 
= 376 sin = — 0,0725, 
£ = 0,364 - 0,0725 = 0,0264, 
4 — —.0,030 - 0,0725 = — 0,00218. 


Wollte man die Verteilung der entlastenden Stützung über die 
e I verfolgen, so hätte man nur nach Gl. (5) für gewünschte 
llen £ die Summe zu bilden und erhielte das jeweilige q:. 

In diesem Fall berechnet man das aus der Stützung q; herrührende 
ment M: zweckmäßig unmittelbar aus der Gl. (10). 

| ‚62 276: 
0020 an 
u: 3 i 27,6 

; frei aufliegenden Hauptträger wird M, = ae I =6,9 1m. 
 Einflußordinate unter der Last P=1t in //2 ist Mıy2 = 6,90 
2,06 — 4,84 tm. 

eg 

Alle im Tragwerk durch die Belastung P = 1 in 1/2 auftretenden 
imentengrößen sind in diesem Fall Einflußordinaten für das 
tuptträgermoment unter P. : 


In 
0,00218 - sin = 2,06 tm. 


Die übrigen Einflußordinaten im unbelasteten Hauptträger er- 
ven sich nach Gl. (10) 


761 a 161 en 

5 1/8 3 Al er e 0,0264 = an: = Bere 0,00218 u, = 0,75, 

en 12 ein 142 

: e 702 ’ 4 9.72 ’ 4 ’ n\ 

31/8: a ne. 0,00218 ein 1,68 
m’ 8 9:2 ° 8 28 
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Bild 15. Einflußfläche für das Hauptträgermoment in 1/2 


> Einflußordinaten im belasteten Hauptträger werden durch Über- 
erung mit den M,-Einflußordinaten erhalten 


R - Zr: 
für 1/8: M=1,125—0,5=095, 
für 1/4: M=345 —142=203, 
für 31/8: M = 5,175 — 1,88 = 3,29. 


zeigen, bewirkt in diesem Beispiele die Quersteifigkeit d 
eine beträchtliche Lastverteilung. Das größte Moment 
6,90 auf 4,84 tm, also um 30% abgemindert. = 


Querträger (s. Tafel I. 2 für z;4) wie folgt ermittelt: 
a’o0; a? wer 

Eee > 
Be ZEN 

2-pi a 

ChHTEL 

Entsprechend den Erläuterungen unter 2.32 ist beim Überg 
lastverteilender Platte zu setzen: 


Ei 


IB ; 
ze, Sue: U =gt. 
Die Lösung erhält dann die Form: 
12 a a? 
a Gr 2EN. „A, 
2.2 a 
m one, 


Mit den Abmessungen des Beispiels wird 


5,32 BT. 


761 5,3 
ne 05 : 0.0259 RZ 
A I A 5 
1522 1 3 Pr: 
me 0,5 7 0,0259 z 
0,4 = (da g,f = 0) -=0, ea 
ä 1612 553 553 
ee 
oA NN (— 0,00218) = — 0,0106. 
1522 ı 5.3 
9.72 0,5 " 0,0259 


Die Konvergenz ist befriedigend. 
Das Einspannmoment der Platte an der Stelle &=1/2 nach 
Gl. (6): 


EdT art 
wyj2 = 0,070 - sin Eye 0,0106 - sın = 0,081 im/m. 


Das Einspannmoment nimmt in einem sin-förmigen Verlauf zu den 


Auflagern auf 0 ab. 
4. Schlußwort 


Abschließend soll noch erwähnt werden, daß bei Modellversuchen 
an Trägerrosten eine sehr gute Übereinstimmung mit den Rechnungs- 
ergebnissen erzielt wurde. Vor allem bei Trägerrosten mit starrer 
Quer- und Längsträgerverbindung zeigten die errechneten Werte 
weitgehende Übereinstimmung mit den Versuchswerten, wenn die 
Torsionssteifigkeit der Hauptträger mit berücksichtigt wurde. 


Schrifttum : 
[1] Schleicher: Taschenbuch für Bauingenieure, S. 843 u. f. Berlin 1955, Springer Verlag. 


Verschiedenes 


dustrieller Wohnungsbau [1] 

rbemerkung 

Der Mangel an Facharbeitern für die Durchführung des Wohnungs- 
ıprogramms in Frankreich hat eine große Bauunternehmung, die 
ciete Anonyme Constructions Edmond Coignet, veranlaßt, den 
Jhnungsbau auf industrieller Grundlage zu entwickeln und in der 
sführung von zunächst drei Wohnblocks mit zusammen 170 Woh- 
ngen zu erproben. Hierüber wird von dem Vorsitzenden dieses 
ternehmens, M. Eduard Fougea, berichtet. 

Der Verwirklichung des Gedankens, Wohnungen wie andere 
zeugnisse der Industrie, z. B. Kraftfahrzeuge, herzustellen, sind 
ge Vorarbeiten vorausgegangen. Das Bauen mit Fertigteilen ist 
der Firma Coignet Tradition und wurde erstmalig 1892 beim Bau 
; Kasinos von Biarritz von Edmond Coignet im großen ange- 
ndt. Seit 15. Jahren ist weitergehend angestrebt worden, Wohn- 


bauten ganz aus Fertigteilen herzustellen. Auf großen Baustellen 
wurden zahlreiche Versuche gemacht, Arbeitsweisen studiert und 
versuchsweise ausgeführt, einige ausgeschieden, andere verbessert. 
Zugleich wurden Maschinen entwickelt, die eine Vorfertigung in 
Serien gestatten. 

Um schließlich ihr baureif entwickeltes Verfahren im großen an- 
wenden zu können, hat die Bauunternehmung eine eigene Wohnungs- 
baugesellschaft gegründet. Hierzu bot die Stadt Evreux, deren Ver- 
waltung sich technischem Fortschritt gegenüber sehr aufgeschlossen 
zeigte, eine gute Gelegenheit. 


Bauverfahren 

Das Bauverfahren besteht darin, einzelne Teile mit großen Ab- 
messungen aus Beton in Serien derart herzustellen, daß sie neben- 
und übereinander versetzt allein von sich selbst den fertigen Bau 
bilden. Hierbei wird von folgenden Voraussetzungen ausgegangen: 


ubung verlegt. 


vorgefertigten Teile sind 
Ausführung des Baues Be 
A ; u 2, - fe 2; - Fre En, 
Sr te der Einzelteile bleibt benötigt wurden. Es handelt sich um ein kleines 
ehr als der Innenanstrich übrig, nachdem zuvor die Aus- 
ttung beendet worden ist. I n de 

fertigt und, in genauen Längen vorbereitet, mit einfacher Ver- 


llein aus Einzelteilen setzt sich der Bau zusammen, ohne jedes 
onst noch übliche Mauerwerk. Ausgenommen ist lediglich die Ver- 
ung der Einzelteile mit Beton, der in hierfür vorgesehene Aus- 

gen eingebracht wird und weder außen noch innen sichtbar ist, 
as Bauverfahren verwendet weder neue Baustoffe noch eine 
ieue Technik. Es beruht auf der Anwendung von Verfahren der 
dustriellen Fertigung, die durch Schaffung von wichtigem Spezial- 
'ermöglicht wurde, auf Vorarbeiten bei der Aufstellung des 
uentwurfs zur Anpassung an die Herstellung und in der Organi- 
ion der Bauausführung. 


von großer Genauigkeit und völlig 
a d. h., daß keine Nach- 
noch Löcher und Ver- 


Räumen beste] 


300 
Diese wird ebenfalls in der Werkstatt 


zu einer weniger betonten 
führen, demzufolge auch in 
somit zu größerer Freiheit in der Planung. 


> 


it le en 330 za 330 a 39 Be 3 330 Et 
3 ISA 7a SI ZA 
7 N \ = u 7 
ei N N \ 
Pr IN) N 9% 
\ I \ 
ö au ng, \ 
VE a BE u N Wohnraum n 
2 N / 
ann / 
Gb en een 
It] GI ) 
N N A 


IN 
IR} 
fc 


Ss 


Beim Entwurf kommt hier zu der allgemeinen Forderung, zweck- 
dienlich, wirtschaftlich und ästhetisch zu bauen, ein neues Gebot 
hinzu: die Möglichkeit einer industriellen Ver- 
wirklichung. Die fertigen Entwürfe erscheinen ein- 
fach, ihre Ausarbeitung war jedoch nicht leicht und 


setzte eine bis ins einzel- 
ne gehende Zusammen- 
arbeit zwischen dem Ar- 
chitekten und den tech- 
nischen Kräften des Un- 
ternehmens (Konstruk- 
teur, Maschineningeni- 
eur,Bauleiter) voraus.So 
gelang ein Entwurf, bei 
dem alle Deckentafeln 
gleich sind und von einer 
Maschinehergestellt wer- 
den können. Die Zahl der 
Außenwandtafeln geht 
nicht über drei hinaus. 
Alle anderen Wände sind 
so beschaffen, daß sie 
in derselben Maschine 
hergestellt werden kön- 
nen. Die übrigen Teile 
wurden im gleichen Be- 
streben entworfen, sie 
und damit auch die Ma- 
schinen auf eine be- 
schränkte Zahl zu be- 
grenzen. 

Bei dem Entwurf, wie 
ihn Bild 1 zeigt, konnten 
z.B. in derselben Form 
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Bild 2. Verbindung der Tafeln 
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Z Bild 1. Wohnung mit drei Räumen (A, B, C Hohlwand, D Vollwand) 
Entwurf 


ohnungen im Jahr. Ein wesentlich größeres 
Begrenzung in der Zahl der 
den einzelnen Typen der Fertigte 


Der Rohbau besteht im wesentlichen aus den Außenwan 
den tragenden Innenlängswänden und den Deckentafeln. 
zeigt den waagerechten und den senkrechten Verband der 
teile, der eine vollkommene Stabilität sichert. Diese Verbindu 
werden in Stahlbeton hergestellt, wobei der Beton in die vorgeseh 
Aussparungen zwischen Wand und Decke bzw. zwischen den 
tafeln eingebracht wird. Die Deckentafeln werden einfach > 
Wände aufgelegt. Die Genauigkeit der Fertigteile ist so 


2. Die Außenwandtafeln 
Außenfläche so ausgebildet, daß an ihre 
Stoß durch eine Abfasung der Kante « 
Fuge soweit gezeigt wird, daß die Ansic 
befriedigend bleibt. Innen liegen alle Fug 
von Wand- und Deckentafeln hinter V. 
kleidungen und Wänden. 


gesetzt, für deren H erstellung 6 große und 4 kleine M 


pri 


Sr 


nm. 


groß, 
der Beton eingebracht u 
gerüttelt werden kann, 
daß Zementmilch in 
Fuge erscheint. Die Au 
wandtafeln werden auf 
Betonschwelle über ein 
Dichtung aus elastische 
Bitumen versetzt. Die Fu; 
bleibt sichtbar und wi 
nach Verlegung der ober: 
Deckentafeln mit trockene 
Zementmörtel verstricher 

- Wenn die einzelnen Te; 
versetzt und die Verbi 
dungen in Stahlbeton aı 
geführt sind, ist der Ro) 
bau beendet. Die Auße 
wandflächen sind vollstä 
dig fertig; es folgt dann c 
vorgefertigte Ausstattuz 
und der Innenanstrich. 


Baustoffe 
Verwendet wurden ä 
üblichen Baustoffe: Schwe 


und Leichtbeton (für 

Fenster- und Türgewän 
mit geringem Zusatz ve 
Eisenoxyd), Torstahl m 
einer Streckgrenze ve 
40 kg/mm, gewöhnlich 


Betonstahl und geschweißte Bewehrungsmatten, Asbestzement z 
Auskleidung der Schornsteine, Kiefernholz für die verlorene Sch 


lung und Bitumen für d 
Fugendichtung. 

Größere Untersuchung: 
wurden über das Schwind. 
des Betons angestellt, d 
bei seiner Herstellung « 
wärmt wird, um Abbind 
und Erhärten zu beschle 
nigen. Die Schwindzahlı 
für die verschiedenen B 
tone lagen nach 30 Tag 


zwischen 2 -.10—-4 wu 
7.10%, nach 60 Tag 
zwischen 4-10-4 w 


8 - 10-4, Zum Schwind 
kommt dann am ferti 
gestellten Bau noch < 
Temperatureinwirkung. U 
den Unzuträglichkeiten a 
beiden Einflüssen zu H 
gegnen, wurden folgen 
Vorkehrungen getroffen: 
l. Bei den Formen wı 
de das Maß des Schwi 
dens berücksichtigt. 
sind auf < 
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‚3. Die aufrecht stehenden Fugen sind mit einem 4 cm breiten und 
mm dicken Belag aus „Seelastik‘ bekleidet, einem plastischen 
toff aus pflanzlichem Öl, mineralischen Füllern und flüchtigen 
usätzen. Die Genauigkeit in der Herstellüng der Einzelteile sichert 
e Wirkung dieser Dichtung, die über die ganze Höhe der Fuge 
nheitlich dick ist. 


inzelteile 

Die Einzelteile, aus denen der Bau besteht, sind folgende: 

1. Die Deckentafeln aus bewehrtem Beton (3,28 x 3,86 m) in 
) cm Gesamtdicke; sie bestehen aus einer oberen und unteren 
etonplatte mit Rippen dazwischen. Die Hohlräume werden mit 
ner 8 mm dicken verlorenen Schalung in Kastenform hergestellt. 
ie obere und untere Fläche sind vollkommen glatt. Es genügt, 


ie untere Fläche zu streichen. Die obere Fläche erhält unmittelbar 
en Belag aus Linoleum bzw. „Gerflex“ in der Küche. 


2. Die Außenwandtafeln (3,299 x 2,699 m) sind 25 cm dick. Sie 
aben außen einen 2 cm dicken Vorsatzbeton mit Zuschlägen von 
cuelles in weißer Farbe. Dann folgen 5 cm Beton aus Feinkies 
nd weiter 15 cm Bimsbeton, mit Ausnahme der Umrahmung, die 
ie vor ausgebildet wird. Die Innenseite erhält 3 cm Bimsbeton 
it Kalkzusatz über die gesamte Fläche, der Schwitzwasser ver- 
indert und geglättet eine vollkommen ebene Fläche für den An- 
rich gibt. Die Außenfläche wird mit Sandstrahlgebläse behandelt. 
ie drei Wandtafeln haben gleiche Größe und unterscheiden sich 
ur. ın den Öffnungen. Bild 3 zeigt diese Tafeln. 


3. Die tragenden Innenwände sind wie die Deckentafeln, aber nur 
it sehr leichter Bewehrung ausgebildet. 


4, Die Trennwände sind in Kiesbeton voll ausgeführt. 


Bild 3. Außenwandtafeln 


5. Die Schornsteinblöcke bestehen aus Bimsbeton mit einer be- 
inders glatten und dichten Auskleidung aus Asbestzement. 


6. Die Treppen bestehen für jedes Stockwerk aus zwei gleichen 
äufen (s. Bild 4). 


IH) Betonwerk 


Um für alle Einzelteile 
die geforderte Millimeter-Ge- 
nauigkeit zu erreichen, muß- 
ten sehr genau arbeitende 
Maschinen erdacht werden. 
Diese vertragen die Erhitzung 
mit Dampf, durch die das 
Erhärten der Platten be- 
schleunigt wird, so daß sie 
zwei Stunden nach der Her- 
stellung aus der Form ge- 
nommen werden können. Die 
Fertigteile werden in der für 
die Herstellung günstigsten 
Lage betoniert, jedoch vor 
dem Ausformen gegebenen- 
falls in die Lage gedreht, die 
sie im Bau haben, wodurch 
Transportbewehrungen ver- 
mieden werden. Bild 5 zeigt 
eineMaschine für die Decken- 
tafeln. Alle ihre Bewegungen 


Bild 4. Treppenlauf 


werden hydraulisch 

und vollautomatisch 
gesteuert. Die Ma- 
schinenhalle ist mit 
zwei -t-Kranen aus- 
gestattet; sie dienen 
für dieZuführung des 
Betons und das Ab- 
heben der Fertig- 


teile. Der Beton wird 
außerhalb der Halle 
bereitet. Ein großer 
Stapelplatz wird von 
einem Derrick bestri- 
chen, der die Teile 


Bild 5. 
Maschine für Deckentafeln 


stapelt und später 
auf Fahrzeuge, die 
sie zur Einbaustelle 
bringen, auflädt. 


Verlegung 

Für das Versetzen 
der Fertigteile wurde 
ein Portalkran für 
3t Traglast herge- 
stellt, der den Bau 
überragt (s. Bild 6). 
Die Geschwindigkeit 


Bild 6. Portalkran 


für das Heben und 
Fahren ist etwa 20. 
m/min. Beim, Auf- 
setzen der Teile wird 
sie auf ein Zehntel her- 
abgesetzt. Da sich der 
Kranführer stets über 
dem verfahrenen Fer- 
tigteil befindet, kann 
er seine Maschine mit 
großer Genauigkeit 
steuern. 

Das Versetzen einer 
Außenwandtafel geht 
wie folgt vor sich: 
Nach Befestigung eines 
Ortscheits an der Tafel 
wird diese mit dem 
Kran vom Fahrzeug 
abgehoben und zur 
Einbaustelle gefahren. 
Dort wird sie von zwei 
Arbeitern in ihre ge- 
naue Lage gebracht. 
Zuvor wird auf dem Rande des Baues ein Streifen elastischen Bi- 
tumens verlegt, auf dem die Tafel jetzt ruht. Vier Ankerstäbe, je 
zwei oben und unten in der Deckentafel befestigt, werden in die 
Wandtafel eingeführt; sie bilden die Verankerung und gestatten 
schnell die genaue 
Einpassung. Bild 7 
zeigt das Versetzen 
einer Außenwand- 
tafel und Bild 8 
Wohnungen im Bau- 
zustand. 

Die anderen Teile 
sind noch leichter zu 
verlegen. Mit dem 
Portalkran und einer 

eingearbeiteten 
Mannschaft können 
zwei Wohnungen 
je Tag aufgebaut 
werden. 


Bild 7. Versetzen einer Außenwandtafel 


Ausstattung 
Die Ausstattung und die hierfür benötigte Zeit für eine Wohnung 
sind: 
1. Tischlerarbeiten, 2 Mann 2 Tage, 
2. sanitäre Installation, 3 Mann 1 Tag, 
3. elektrische Installation, 1 Mann 1 Tag (die Rohre sind in den 
Fertigteilen vorhanden), 


ara 


en Re 


Bild 8. Wohnungen im Bauzustand 


Even den Arbeitsstunden entfallen 75% auf die Herstellung der 


_Fertigteile und 25% auf die Einbaustelle. Die Facharbeiter sind 


hieran mit 16% beteiligt gegenüber 50% auf den üblichen Bau- 
stellen. Bild 9 zeigt ein fertiggestelltes Haus. 


et) 


Bild 9. Fertiges Haus 


Kosten 

Die Kosten werden mit 10...15% niedriger als bei den üblichen 
entsprechenden Wohnbauten angegeben. Voraussetzung hierfür ist 
allerdings, daß die hohen Aufwendungen für die komplizierten 
Maschinen durch den Bau von etwa 300 Wohnungen im Jahr und 
insgesamt mindestens 1000 Wohnungen abgeschrieben werden können. 


Hesse 


[1] Nach Annales de I’Institut Technique du Bätiment et des Travaux Publies, Juli- 
August 1955, S. 720 bis 737. 


Schubfestigkeit von Stahlbetonbalken [1] 


Ein bedeutender Beitrag zur Erforschung des Stahlbetons 

Die bisherige Stahlbetonforschung hat uns eine weitgehende Klä- 
rung des Verhaltens von Stahlbetonbalken unter reiner Biegung 
gebracht. 

Wir wissen aber verhältnismäßig wenig über Konstruktionen, die 
gleichzeitig auf Schub und Biegung beansprucht sind. Bisher trennte 
man Schub und Biegung und bestimmte allein aus der Querkraft die 
Schubbeanspruchung und vor allem die Schubbewehrung eines Bal- 
kens. Die Wirkungsweise der Schubbewehrung erklärte man dann 
mit Hilfe der Fachwerkanalogie. Die vorliegenden Versuchsergeb- 
nisse haben aber vielfach Zweifel aufkommen lassen, ob diese Theorie 
der Wahrheit nahekommt. Man hat z. B. schon vorgeschlagen, die 
Gefahr des Schubbruches nicht durch Q, sondern durch das Ver- 
hältnis M/Q auszudrücken. Leider sind die Ergebnisse der vorliegen- 
den Versuche nicht immer eindeutig, so daß es schwer ist, ein klares 
Bild zu gewinnen. 

Das vorliegende Heft berichtet von einer Untersuchung aller bis- 
her in der Literatur bekannten Biegeschubversuche. Im ganzen 


wurden mehr als 1000 Balkenversuche 15 verschied 
ausgewertet, u. a. auch die in Deutschland bekannten V 

Bach und Graf. Diese Untersuchung hat zu einer neuen Betracht 
weise der Schubfestigkeit bewehrter und unbewehrter B: 3 
führt, deren wichtigste Ergebnisse im folgenden kurz wiedergeg: 
werden. E Y 

Der erste Schritt der Untersuchung bestand ‚darin, diej 
Versuche von der Betrachtung auszuschließen, bei denen der B 
durch Versagen der Verankerung eingeleitet worden ist, d. h. 
geraden Stäben durch Überschreitung der Haftfestigkeit und 
Haken durch Sprengung des Betons; denn dies sind keine e 
lichen Schubbrüche. Beim Studium der verbleibenden Versu 
ergebnisse kam man dann zu der Auffassung, daß der Schub ru 
in seinem Charakter einem Biegedruckbruch ähnlich ist. Von de 
gewöhnlichen Biegedruckbruch unterscheidet er sich aber dadu 
daß die schrägen Schubrisse höher aufsteigen als die gewöhnli 1 
Biegerisse. Dadurch wird die Druckzone verkleinert und ihre 
störung frühzeitiger eingeleitet. So gesehen ist das Kriterium 
Schubbruches nicht die Bruchquerkraft, sondern vielmehr ein 
stimmtes „Schubbruchmoment“. Dieses Moment wird durch eine n: 
Unbekannte bestimmt, nämlich durch die neue Lage der Null 
Man kann ihre Lage nicht, wie beim reinen Biegebruch, einfach : 
dem Geradliniengesetz finden. Das Vorhandensein großer schrä 
Risse macht nach Ansicht der Forscher die Dehnungsverteilung ül 
dem Querschnitt unstetig, so daß sie auch im Hinblick auf die Ste 
dehnung nicht mehr geradlinig sein kann. Sie haben deshalb dı 
Versuch unternommen, durch Auswertung der vorliegenden Prü 
ergebnisse auf empirischem Wege Formeln für die Nullinienl: 
und das Schubbruchmoment zu gewinnen. 

Ihre Untersuchung beginnt mit dem frei aufgelagerten Balk 
mit Rechteckquerschnitt, der durch Einzellasten beansprucht wi 
aber keine Schubbewehrung aufweist. Der für diesen einfachen FE 
durch Versuchsauswertung gewonnene Ausdruck für die Höhe 
Druckzone ist von der Betonfestigkeit und der nach dem Ger 
liniengesetz berechneten fiktiven Höhe der Druckzone abhän 
Die Formel ist ähnlich aufgebaut wie die Formeln zur Ermittlu 
des Bruchmomentes beim Biegebruch. Der Einfluß einer Dru 
bewehrung wird durch ein Korrekturglied berücksichtigt. 

Der Beitrag der Schubbewehrung zur Schubfestigkeit des Balk 
hängt nach Ansicht der Verfasser nicht nur von der Bewehr 
selbst ab; vielmehr fand man eine empirische Formel, nach De 
Beitrag der Schubbewehrung proportional der Schubfestigkeit 
unbewehrten Balkens ist. Wesentlich ist die Feststellung, es bestün 
hinsichtlich der Schubfestigkeit kein wesentlicher Unterschied zw 
schen bügelbewehrten und mit Schrägstäben bewehrten Balken. 

Für Plattenbalken wird ein Korrekturglied angegeben, das d 
Verwendung der für Rechteckquerschnitte entwickelten Formel 
ermöglicht. Es wird außerdem gezeigt, daß bei Balken, die wed 
selnde Momente aufnehmen müssen, die Verhältnisse wesentli« 
ungünstiger liegen. Auch für solche Balken wird ein Korrekturglie 
zur Grundformel angegeben. 

Das so gefundene „Schub-Bruchmoment“ ist nach den empirise 
gefundenen Formeln unabhängig von der Größe der Querkraft un 
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M 
von dem Verhältnis O.d' Erst wenn das Schubbruchmoment übe: 


schritten ist, wird eine Schubbewehrung erforderlich. Ein Zusat: 
glied in den Formeln drückt aus, um wieviel diese Bewehrung d: 
zulässige Schubbruchmoment vergrößert. 

Anders liegen die Verhältnisse für den Fall der Sche 
beanspruchung. Für diesen Fall wurde eine andere empirische Fo 
mel entwickelt. 

Bann Bereich sehr kleiner Querkräfte, also wenn das Verhäl 

Q:d 
das Schubbruchmoment nicht mehr als Kriterium gelten. In diese: 
Bereich ist allein die Biegefestigkeit maßgebend. 

Die bisherigen Ausführungen galten für Einzellasten. Für Balke 
mit gleichförmig verteilter Belastung wird ein bestimmter kritische 
Schnitt angegeben, an dem der Nachweis der Schubsicherheit m 
Hilfe des Schubbruchmomentes geführt werden soll. Dieser liegt b. 


nis einen bestimmten Grenzwert (etwa 4,8) überschreitet, so 


M 
etwa Org = 4,5, also nicht beim Auflager. Es wird auch angedeute 


daß die bisherige Schubbewehrungsweise (Verteilung nach de 
Schubspannungsdiagramm) für gleichmäßig belastete Balken falsı 
sei. Eine gleichmäßige Verteilung der Schubbewehrung zwische 
den Auflagern und dem erwähnten kritischen Schnitt wäre richtige 
Für Gleichlast sind aber nur wenige Versuche vorhanden (Bach un 
Graf, 1912 und 1921), so daß eine endgültige Aussage darüber noc 
nicht möglich ist. 

Nach Mitteilung der Verfasser weichen die mit den vorgeschlag 
nen Formeln errechneten Bruchmomente nur selten mehr als 15 
von den vorliegenden Versuchsergebnissen ab. 


ws 


ie hier in aller Kürze geschilderte umfassende Arbeit greift die 
ierige Frage der Schubsicherung von einer ganz neuen Seite an 
verdient mit großem Interesse aufgenommen zu werden. 

z Vigerust 


„Strength in Shear of Reinforced Conerete Beams“, Bulletin No. 428 aus Engi- 
8 Experiment Station, University of Illinois von Laupa, Siess und Newmark. 


| Persönliches 
| August Einbeck 75 Jahre 


21. Januar wird Carl August Einbeck, Beratender Ingenieur 
BI) in Coburg, 75 Jahre alt. Mit seinem Namen ist ein einfaches 
ät zur. zerstörungsfreien Prüfung des Betons verbunden, der 
elschlag-Pendelhammer. Einbeck hat fast ein Jahrzehnt lang 
ässig für die Anwendung und Anerkennung des Kugelschlag- 
üches zur Beurteilung der Betongüte im Bauwerk geworben und 
Eignung dieser Prüfart durch eigene Versuche nachgewiesen. 
ine Bemühungen sind durch die Herausgabe von Richtlinien des 
utschen Ausschusses für Stahlbeton für die Kugelschlagprüfung 
ans von Beton (DIN 4240) belohnt 
worden, in denen auch sein 
Pendelhammer besonders be- 
handelt wird. 

Carl August Einbeck hat 
in Köthen und Dresden stu- 
diert und war von 1910 an 
17 Jahre lang technischer 
Leiter der Niederlassung 
Halle (Saale) der Wayss & 
Freytag AG. Über bemer- 
kenswerte Stahlbetonbauten 
hat er von 1908 bis 1912 
wiederholt in Fachzeitschrif- 
ten berichtet. Später wandte 
er sich auch der Boden- 
mechanik zu und setzte sich 
in Wort und Schrift für recht- 
zeitige, sachgemäße Bau- 
grunduntersuchungen ein. 
Seine Erfahrungen fanden 
bei der ersten Aufstellung 
3 von Richtlinien für die zu- 
sige Belastung des Baugrundes (DIN 1054) Berücksichtigung. Carl 
igust Einbeck ist noch heute als Sachverständiger und Berater 
ig und hoch geschätzt. Dem tatkräftigen und erfolgreichen Inge- 
ur seien herzliche Wünsche dargebracht. Bornemann 


Jahre Dyckerhoff & Widmann 


önde des Jahres 1955 hat die Dyckerhoff & Widmann KG. einen 
erblick über 90 Jahre ihrer Firmengeschichte vorgelegt, der in 
rt und Bild nicht nur das übliche bewegte Schicksal einer Bau- 
ternehmung in diesen Jahrzehnten wieder lebendig werden läßt. 
£ Leser dieser Schrift mit dem kennzeichnenden Titel ‚Weit 
nnt sich der Bogen“ findet darin vielmehr zugleich in großen 
zen eine Geschichte des Bauens mit Beton und Stahlbeton; denn 
sibt kaum eine bedeutsamere Neuerung auf diesen Gebieten, die 
ht alsbald von den Ingenieuren des Hauses Dyckerhoff & Widmann 
- Tatkraft und Wagemut aufgegriffen und nach Möglichkeit fort- 
wickelt worden wäre. 

\ufbau und Verarbeitung des Betons sind von Anfang an ein be- 
deres Anliegen der Firma gewesen. Sie hat als erste und lange 
t ein bedeutendes Schleuderbetonwerk betrieben; mit der Band- 
lerung von Massenbeton bahnte sie den Weg zurück zum wasser- 
| zementarmen, wetterbeständigen Beton, einen Weg, der bisher 
Rüttelgrobbeton für Talsperren gipfelt. Schon in den zwanziger 
ıren erreichte sie in ihren Betonwerken regelmäßig Druckfestig- 
ten von 600 kg/cm? und Biegezugfestigkeiten von 80 kg/cm?, eine 
e Voraussetzung für die später aufgenommene Herstellung von 
enbahnschwellen. Neuerdings bedient sich die Firma auch des 
erikanischen Vacuum-Concrete-Verfahrens. 

‚ange Zeit waren die Straußpfähle von Dyckerhoff & Widmann 
in seiner Art bevorzugte Gründungselement. Als erste baute die 
ma in Deutschland für Druckluftgründungen Senkkästen aus 
hlbeton. Später ging sie dazu über, solche Ungetüme schwimmend 
die Einbaustelle zu bugsieren. Kein Wunder, daß sie mit solchen 
ahrungen auch im Seehafenbau hervorgetreten ist und dem Stahl- 
onschiffbau entscheidende Anregungen gegeben hat. 

m konstruktiven Ingenieurbau gehört Dyckerhoff & Widmann 
»n lange zur Spitzengruppe der in- und ausländischen Bauunter- 
mungen. Wer von den Älteren kennt nicht die J ahrhunderthalle 


Großmarkthallen in Leipzig, Frankfurt/M. und Köln und dieS 
waldhalle in Karlsruhe sind jede in ihrer Art hervorragende Z, 
verschiedener Entwicklungsstufen und Gestaltungsmöglichkeite: 
Schalenbaues. j Peer 
Auch im Brückenbau hat die Firma Dyckerhoff & Widmann ü 
ragende Leistungen aufzuweisen. Solche waren bereits die nunm 
50 Jahre alten Eisenbahnbrücken über die Iller bei Kempten 
ihren über 60 m weit gespannten, unbewehrten Gewölben. Bes: 
deres Aufsehen hat die Straßenbrücke über den Rhein in Worn 
erregt. Sie ist gewissermaßen das Meisterstück zweier von der Firm 
entwickelter Bauverfahren, des Dywidag-Spannbetons und des da- 
durch ermöglichten Freivorbaus ohne Rüstung im Strome. Ihr 


Spannweite wird noch von der der gleichartigen Moselbrücke in 
Koblenz übertroffen, deren größte Öffnung 123 m mißt. Hier stand 


zuvor schon, ebenfalls als Konstruktion von Dyckerhoff & Widmann 
die flachste weitgespannte Bogenbrücke ihrer Zeit. Fr 


- 
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Der Dywidag-Spannbeton zählt längst zu den wenigen international = 


führenden Spannbetonbauarten. Neuerdings hat seine Anwendung 
auf Schalen diesen neue Verwendungsmöglichkeiten erschlossen. Im 


übrigen gibt es kaum ein Gebiet des Ingenieurbaues und der Her- 


stellung von Betonwaren und -fertigteilen, auf dem die Firma nicht 


tätig wäre. Zeitweilig hat sie auch im Ausland manches beachtens- 


werte Bauwerk errichtet. 

Gottlieb Widmann, kaufmännischer Direktor einer Maschinen- 

fabrik in Karlsruhe, und Eugen Dyckerhoff, ein Sohn des Grün- 
ders der Dyckerhoff-Portland-Zementwerke, haben dereinst der Firma 
nicht nur ihren Namen sondern auch ihre Eigenart gegeben. Eugen 
Dyckerhoff hat bereits neben der unternehmerischen Aufgabe, Be- 
tonwaren herzustellen und zu verkaufen und Bauwerke zu entwerfen 
und zu errichten, Betonforschung durch Versuche betrieben. Seinem 
Vorbild ist die Firma bis heute treu geblieben. Eugen Dyckerhoff 
hat auch den Sinn dafür geweckt, daß der Erfahrungsaustausch 
innerhalb der Berufsgruppe allen zugute kommt und daß der Erfolg 
besonders zum Dienst für die Allgemeinheit verpflichtet. Er selbst 
war Vorsitzender des Deutschen Beton-Vereins in den ersten 12 Jahren 
nach dessen Gründung. In der gleichen Linie liegt es auch, daß die 
Firma immer wieder hervorragende Ingenieure als Lehrer an Tech- 
nischen Hochschulen freigegeben hat. 
- Anläßlich der Rückschau auf 90 Jahre Firmengeschichte Dycker- 
hoff & Widmann hat ihr Hauptinhaber, Herr Dr.-Ing. E.h. Dr. jur. 
Erich Lübbert, eine namhafte Stiftung für Forschungszwecke ge- 
gründet. Zugleich hat der Bundespräsident dem ältesten technischen 
Leiter der Firma, Herrn Dr.-Ing. E.h. Eugen Schulz, den großen 
Verdienstorden der Bundesrepublik verliehen. 

Verlag und Schriftleitung schließen sich den Glückwünschen für 
das weitere Gedeihen der Firma Dyckerhoff & Widmann KG. auf- 
richtig an. Ä 

Bornemann 


75 Jahre Grün & Bilfinger 


Die Anfänge der Bauunternehmung Grün & Bilfinger AG. gehen 
auf die Gründung des Baugeschäftes Weis & Bernatz in Hemmingen 
(Lothringen) im Jahre 1880 zurück. Ihm gesellte sich 1886 der aus 
Schwäbisch-Hall stammende August Grün zu, und mit diesem ver- 
band sich 1892 der Regierungsbaumeister Paul Bilfinger. 

Seither sind aus der Arbeit der Firma im In- und Auslande viele 
Bauwerke hervorgegangen, die nicht nur den hohen Ruf des Firmen- 
namens Grün & Bilfinger begründet und verbreitet haben, sondern von 
denen einzelne auch zu den allgemein bekannten Spitzenleistungen 
des Ingenieurbaus gehören. Eine jetzt erschienene Erinnerungsschrift 
legt hiervon beredtes Zeugnis ab. Man findet darin eine Karte 
der Rheinbrücken und erfährt daraus, daß allein 29 von den 44 im 
deutschen Bereich über den Rhein erbauten Brücken unter maß- 
gebender Mitwirkung der Firma entstanden sind. Das bedeutet eine 
Fülle von Erfahrungen bei meist schwierigen Gründungen von 
Brückenpfeilern ohne und mit Druckluft. Diese Arbeiten sind gekrönt 
worden durch den Auftrag für den Bau der bis zu 72 m hohen Pfeiler 
für die Brücke über den kleinen Belt in Dänemark mit eigenartigen 
an Land hergestellten und schwimmend gedrehten 6500 t schweren 
Senkkästen. Die Gründung der Pfeiler der Lidingö-Brücke bei Stock- 
holm auf 45 m hohen Pfahlböcken ist vorbildlich für andere Bau- 
werke unter ähnlichen Verhältnissen geworden. Die Erfahrungen im 
Grundbau, später gestützt auf die Mitarbeit an der wissenschaftlichen 
Durchdringung dieses Gebietes, führten die Firma Grün & Bilfinger 
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- zu eroßen Aufgaben des Hafenbaues und des Baues von 
2 lern. Wir begegnen ihr z. B. am Donaukachlet ober- 
ıd am Jochenstein unterhalb Passaus. Sie baute Talsperren 
schland und in Übersee. Im westafrikanischen ‚Seehafen 
‚obito fallen ihr vor und nach dem zweiten Weltkıiege die wichtigsten 

sbauarbeiten zu; ähnliche Bauten wurden von ihr für die deutschen 
kanischen Kolonien errichtet. Tunnel und Untergrundbahnen 
1d das gegebene Arbeitsfeld der Firma. Beim Bau des 3,5 km langen 
‚stelrasentunnels südlich Fulda im druckhaften Gebirge wendete 
& Bilfinger Druckschilde mit 11 m Durchmesser an. 
en tiefbaulichen Leistungen der Firma stehen nicht weniger be- 
tliche im konstruktiven Ingenieurbau und Hochbau gegenüber. 
. von ihr erbaute Bogenbrücke der Autobahn über das Teufelstal 

bei Jena ist mit 138 m Spannweite noch immer die weitest gespannte 


 Massivbrücke Deutschlands. Von der Wohnsiedlung bis zum viel- 


" stöckigen Stahlbetonskelettbau, von der Fabrikhalle mit ‚Schalen- 
 sheddach bis zum schlanken Fernsehturm erstreckt sich die Arbeit 
im Hochbau. In den letzten Jahren hat die Firma Grün & Bilfinger 
_ auch ein eigenes Spannbetonverfahren entwickelt und durch sorg- 
 fältige und umfangreiche Versuche baureif gemacht, so daß sie damit 
bereits beachtliche Bauwerke hat ausführen können. 

Immer noch gehören Mitglieder der Familie Bilfinger dem Vor- 
_ stand der Gesellschaft an. Ein Beweis dafür, daß sie und ihre Vor- 


_ fahren es verstanden haben, alle politisch bedingten Krisen zu 


_ meistern und immer wieder neue hervorragende Mitarbeiter zu 
gewinnen. ’ 
Einer weiteren glücklichen Zukunft der Bauunternehmung Grün & 


Bilfinger AG. gelten die besten Wünsche. 
2 Hesse 


Bücherschau 


Zinkahn-Leutz: Luftschutz-Richtlinien, 1. Band: Luftschutz 
im Städtebau, Schutzraumbauten. Textsammlung mit Sachver- 
zeichnis, (Sonderausgabe aus Zinkahn-Leutz, Kommentar zum 
Luftschutzrecht.) 164 S. Taschenformat, mit zahlreichen tech- 
nischen Zeichnungen. München und Berlin 1955, C. H. Beck’sche 
Verlagsbuchhandlung. Kartoniert DM 5,80. 


Die neuen Luftschutzrichtlinien sind bis zum Erlaß des Luftschutz- 
gesetzes nur Empfehlungen. Sie werden wahrscheinlich erst im Früh- 
jahr 1956 durch Rechtsverordnung in Kraft gesetzt werden. Es ist 
aber ratsam, diese Richtlinien bereits heute bei den Planungen von 
Bauten vorsorglich zu berücksichtigen. 

In der ausführlichen Einleitung der vorliegenden Textausgabe wer- 
den Wirkung und Abwehr der modernen Bombenwaffen behandelt. 
Außer dem vorläufigen Merkblatt „Luftschutz im Städtebau“ vom 
8. Dezember 1952 enthält die Broschüre vor allem die Richtlinien für 
Schutzraumbauten in der Fassung vom 27. Juli 1955. Diese Richt- 
linien hat der Bundesminister für Wohnungsbau im Einvernehmen 
mit dem Bundesminister des Innern und in Zusammenarbeit mit dem 
Fachausschuß „Bautechnischer Luftschutz‘‘ aufgestellt. Mit den 
Richtlinien werden die grundsätzlichen technischen Daten und Kon- 
struktionsmerkmale für die Planung und Errichtung von Schutz- 
raumbauten gegeben. Und zwar sind folgende fünf Schutzraumtypen 
entwickelt worden: 


1. Schutzstollen (Hangstollen oder Tiefstollen) 

2. Schutzbunker (3 m dicke Umfassungsbauteile), 

3. Schutzbauten A (60 cm dicke Umfassungsbauteile in Orten mit 
über 100 000 Einwohnern), 

4. Schutzbauten B (40 cm dicke Umfassungsbauteile in Orten mit 
20 000 bis 100 000 Einwohnern), 


Schutzbauten C (30 cm dicke Umfassungsbauteile in Orten mit 


10 000 bis 20 000 Einwohnern). 


Weiterhin werden in den Richtlinien die äußerst wichtigen Fragen 
der Belüftung und der Abschlüsse der Schutzraumbauten grundsätz- 
lich behandelt. 

Die Richtlinien, denen zahlreiche Schemazeichnungen beigegeben 
sind, dürften für Behörden, Architekten und große Industriebetriebe 
und vor allem für Konstrukteure und Betonbauer von Interesse 
sein, die sich mit dem Entwurf und Bau von Luftschutzräumen zu 
befassen haben. 


au 


Kaufmann 


Nagel, Kurt: Berechnung statischer Systeme (m-Verfahren), 
Band I und II. VEB Verlag Technik, Berlin 1954, Geb. 73,—. 
Wieder ein neues Statikbuch. Es verspricht, durch eine neuartige 
Methode bei der Berechnung statisch unbestimmter Systeme Arbeit 


„Beton- und Stahlbetonbau‘‘, Lizenz Nr.271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf. 


ErichBornemann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des 
(20a) Celle, Fuhrberger Str. 117. Für den Anzeigenteil verantwortlich: 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische W 


Deutschen Beton-Vereins, (16) Wiesbaden-Eigenheim, 
! Otto Swoboda, Berlin-Wilmersdorf. Anzeig 
iedergabe von ganzen Heften, einzelnen 


stets in enger Fühlungnahn it de 
einiger Übung die Teilergebnisse seiner Rechnu 
mäßig erfassen kann“. Dem m-Verfahren sei daher d 
stellung des Grades der statischen Unbestimmtheite: 
überflüssiger Begriff. 

Welchen Weg weist ang = 
seine Versprechungen ? ö > 
"Zunächst werden die Schnittkräfte und Formänderungen ( 
raden, frei aufliegenden Balkens entwickelt und diej ni; 
Fachwerken angeschlossen. Auf dieser Grundlage wird die Bere 
der Formänderungen und der Stabendmomente des elasti 
gespannten Stabes mit konstantem und variablem Trägh itsr 
aufgebaut. Der Einspanngrad wird durch die Lage der Mom 
nullpunkte, identisch mit dem Wendepunkt der Biegelin 
Momentenbelastung der Stabenden, charakterisiert. Die Ab 


der Verfasser, und inwieweit 


dieser Punkte von den festgehaltenen Stabenden werden | n 


bezeichnet, woraus der Name m-Verfahren abgeleitet wurde. 


Da m Werte zwischen 3 und co annimmt, erscheint seine 
als Maß der Einspannung wenig geeignet für die Schulung 
Schätzvermögens. Die „innere Genugtuung“ (Seite 84) über 
gelungene Abschätzung dürfte sich wesentlich rascher einst 


2 Er 
wenn man beispielsweise die „Größe der Einspannung = * (Seite 


die zwischen 0 und 1 schwankt und sich als Faktor 


(e: Verdrehung des anschließenden Knotens unter M = 1) herau 
stellt, als Parameter wählen würde. g 


Der Verfasser zieht eine Parallele zwischen statischen 
dynamischen Biegelinien und glaubt, Wendepunkt der erster 
und Knoten der letzteren gleichsetzen zu dürfen, was zu Mißve 
ständnissen führen kann. Auch sind manche der benutzten Begrif 
recht verschwommen, so etwa, wenn die „‚Verbiegung des Stal 
elementes‘ als „Schwingungsausschlag“ bezeichnet oder das „„i 
Leistungsvermögen“ eines Tragwerkes als „statische Schwingung 
zahl“ gedeutet wird. Ferner wird das Verständnis dadurch e 
schwert, daß der Verfasser in einigen Punkten von den übliche 
Bezeichnungen abweicht. g 

Die Untersuchungen reichen bis zur Ermittlung und Auswertur 
von Einflußlinien, die allerdings nicht als Biegelinien, sondeı 
punktweise für verschiedene Stellungen der Lasteinheit konstruie 
werden. Hierin zeigt sich eine Grenze des „‚m-Verfahrens“, eben: 
wie in der Behandlung geschlossener Rahmen, die keine dreigliedrige 
Elastizitätsgleichungen liefern und daher mit dem „m-Verfahrer 
nur durch Iteration lösbar sind. \ 

Der Einfluß der Quer- und Normalkräfte auf die Formänderung 
größen wird untersucht, ebenso der Einfluß von Knotenpunktve 
schiebungen mit Hilfe von Festhaltekräften. Die einfachsten Fäl 
der Ermittlung von Eigenschwingzahlen für rahmenartige Maschine: 


fundamente mit dem üblichen Ansatz n — N werden vorgeführ 

Der 2. Teil des ersten Bandes bringt einige Beispiele für die B 
rechnung von durchlaufenden Trägern und Rahmen mit festliegende 
und auch verschieblichen Knoten, von denen einige wohl kürz« 
nach der Kraftmethode zu lösen wären. Ganz kurz wird auch d: 
Cross-Verfahren behandelt. Schließlich wird noch die Bemessur 
von Stahlbetonquerschnitten vorgeführt, und zwar sowohl für eu 
fache als auch für zweiachsige Biegung von Rechteck--und Krei 
querschnitten. 


Im 2. Band sind in zahlreichen Zahlen- und Kurventafeln Wer 
für die Lage der Momentennullpunkte (>) Übergangszahlen fi 
m 


3- und 4stäbige Knotenpunkte, Einflußlinienordinaten und Kreu 
linienabschnitte für Stäbe mit und ohne Auflagerschrägen zusamme 
gestellt. Weiterhin enthält dieser Band Kurventafeln für die i 
1. Band entwickelten Bemessungsformeln, von denen die für schie 
Biegung (nach Säger) Beachtung verdienen. 

‚ Das vorliegende Werk dürfte weniger geeignet sein, dem Lernende 
einen Überblick über die Grundlagen der Berechnung von Rahme: 
tragwerken zu vermitteln, bietet aber demjenigen, der sich in d 
etwas unübersichtliche Darstellung eingearbeitet hat, eine grol 
Menge fertiger Vorarbeit für Rahmentragwerke mit den verschiede 
sten Stabformen. Franz 
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